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INTERATIVA PARA O ENSINO DA MATEMATICA
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RESUMO

Este estudo teve por objetivo analisar os potenciais pedagdgicos do soft Geogebra junto aos
alunos da oitava série da Escola Nilton Balieiro, na cidade de Macapa. Para tanto foi realizado
um estudo de caso com trinta alunos, sendo que a turma foi dividida em dois grupos de
quinze, cada grupo recebeu aulas com o mesmo contetido, porém, somente um dos grupos
utilizou o laboratorio para uso do programa Geogebra, o outro foi trabalhado no método
convencional. Os resultados constataram que, com o uso do programa Geogebra nas aulas de
funcdes afim, despertou-se dos alunos maior interesse pelo assunto e gostaram de atuar com o
soft, pois, seu uso permitiu que as aulas acontecessem de forma dindmica e exploratoria,
criando um ambiente prazeroso de ensino e aprendizagem. De conclusdo verificou-se que o
uso deste programa, aliado aos demais recursos tecnologicos disponiveis podem melhorar o
processo de ensino-aprendizagem em matematica, transformando o ambiente escolar em um
lugar de producao do conhecimento através do experimento e permitindo que o aluno construa
seu proprio conhecimento com o apoio do professor.

Palavras Chave: Software Geogebra; Software dindmico; Construcionismo; Interagao;
Potencialidade; Software Educativo.



MATHEMATICS EDUCATION IN THE ENVIRONMENT OF THE SOFTWARE
GEOGEBRA: ANOTHER TOOL FOR TEACHING MATHEMATICS

Bruno Ferreira Sanches

Douglas Coutinho de Sousa
Romulo Narayan Condes Barbosa
Arlindo Moreira da Silva Filho

ABSTRACT

This study had the purpose to analysis the pedagogical potencials of the Geogebra
software near by the students of the eighth grade of the Nilton Balieiro’s school, in the city of
Macapa. For this purpose it was realized a case study, with thirty students, divided in two
groups of thirteen students, each group received classes with the same subject, however, only
one of them made use of the laboratory for use of the Geogebra software, the other worked in
the conventional method. The results testified that the use of the Geogebra software in the
classes of affinity function arouse more interest of the students for the subject and liked to use
the software, because its use permited the realization of the classes in a dynamic and
exploratory ways, establishing a pleasant ambient of teaching and learning. By conclusion, it
was verified that use of this program, allied to other available technological resources, can
improve the teaching-apprenticeship process in mathematics, turning the school’s ambience
into a place of knowledge construction by the experiment and allowing the student to
construct its own knowledge with the teacher’s support.

KEYWORDS: Geogebra software; Dynamic software; Constructionism; Interaction;
Potenciality; Educative software.
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INTRODUCAO

A tecnologia ganha cada vez mais espaco e importancia no contexto educacional,
seus inumeros recursos utilizados como instrumento de aprendizagem e seu impacto na
sociedade demonstram que os novos caminhos da educagdo passam por uma transformacao
no olhar que ¢ dispensado a educacdo. Nesse sentido, o ensino passa por adaptagdes
estruturais e funcionais frente a essa nova tecnologia.

No que tange a matematica e o contexto informatizado, lembremos que a sociedade
se utiliza cada vez mais de conhecimento cientifico e recursos tecnologicos, que sao
construidos com base em fundamentos matematicos.

Assim, as tecnologias constituem um dos principais agentes de transformacdo da
sociedade. Ela modifica os meios de producdo e o cotidiano das pessoas, agindo sobre a
escrita, leitura, visdo, audicdo, criagdo e, principalmente, na aprendizagem. Com esse novo
cenario cabe a escola incorporar a informatica em seu trabalho. A tecnologia trouxe para a
escola a necessidade de se trabalhar com esses instrumentos na aprendizagem dos alunos. O
uso desses recursos traz significativas contribui¢cdes para se repensar o modo de como ¢
trabalhado o contetido dentro da sala de aula.

Ainda as Tecnologias da Informa¢ao e Comunicagdo (TIC’s), tem sido amplamente
utilizadas em contextos educativos e a sua eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem
deve ser constantemente avaliada, a fim de que se possam identificar os softwares (que
possam ser usados em educagdo), e suas caracteristicas, mais eficazes para um melhor ensino
da matematica.

Com relacdo a tais softwares aos quais o meio académico e tedricos denominam de
educativos, ¢ fundamental que os professores aprendam a escolhé-los em fun¢ao dos objetivos
que pretendem atingir e de sua propria concepc¢ao sobre conhecimento e aprendizagem,
distinguindo os direcionados a um trabalho dirigido para testar conhecimento dos que levam
o aluno a interagir com o programa de forma a construir o seu conhecimento. Nesse sentido
este estudo partiu da seguinte problematica: O Software Geogebra, pode ser considerado
como um recurso metodologico e interativo para o ensino da matematica?

Assim, essa pesquisa objetivou a eficiéncia do software GeoGebra no ensino da
matematica através do Laboratorio de Informatica Educativa — LIED da Escola Nilton
Balieiro verificando seus principais pontos e testando o aprendizado dos alunos, ou seja,

tendo como obgetivo geral: Analisar as potencialidades de utilizagdo do software geogebra
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como um recurso para o ensino da matematica. Para tanto deve atender a objetivos especificos
como : Descrever os recursos disponiveis no software Geogebra; E verificar como o software
pode dinamizar no processo de ensino- aprendizagem. Objetivos que deverdo ser buscados
para obtermos uma resposta em rela¢do ao problema.

Percebe-se que no estado do Amapa, a pesquisa no campo da educagdo matematica
envolvendo a questdo da inser¢do das novas tecnologias no ensino desta disciplina ainda
caminha a passos lentos. Nosso estado tem muita caréncia de mao-de-obra para a area de
ciéncias exatas, além de falta de estrutura que comporte a nova demanda de educacao voltada
para os eixos tecnoldgicos.

Esta pesquisa visa contribuir com os estudantes e os profissionais da educacao por
meio do estudo do software GeoGebra, mostrando suas principais qualidades, potencialidades
e como ele pode ser empregado na dindmica do ensino da matematica para que nosso aluno
possa nao apenas receber conhecimento, mas também ajudar a construi-lo dentro desta nova

proposta da educagao aliada com as Tic’s.

Segundo o site oficial (www.geogebra.org) o GeoGebra ¢ um software matematico
desenvolvido por Markus Hohenwarter para auxiliar os professores a tornarem suas aulas
mais dinamicas, aplicativo na qual permite a utilizagdo de geometria, onde pode fazer
construgdes através de pontos, segmentos, vetores segdes cOnicas entre outros objetos;
Algebra e célculo onde permite a inser¢do de equagdes e coordenadas, encontrar os valores
das raizes e de extremos de fungdes. Além da exibicdo de um mesmo objeto tanto na forma
geométrica, quanto na forma algébrica. Recebeu varios prémios internacionais, incluindo o
prémio de software educacional Europeu e Alemdo. Software considerado do tipo aberto, ou
seja, permite que professores e alunos criem problemas e solu¢des com criatividade,
diferentemente de softwares fechados que pouco permite a criagdo de solugdes e problemas.

Por estes motivos, os resultados esperados nesta pesquisa podem ser de grande valia
quando da contribui¢do para o ensino de matematica em nosso estado, ganhando os alunos, os
profissionais da educacdo e a comunidade em geral, pois, quando se tem ensino de qualidade,
teremos alunos preparados para o mercado de trabalho e para o convivio social.

Para tanto, a organizacdo deste estudo foi dividido em trés capitulos. No primeiro
“Teoria construcionista: A utilizacdo de recursos tecnoldgicos no processo de
ensino-aprendizagem” foi feita uma abordagem sobre o construcionismo. Fez-se uma
exploragdo geral sobre a maneira de como a mesma pode ser utilizada no ambiente escolar,

seus conceitos e principais objetivos.


http://www.geogebra.org/
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O segundo capitulo “ Geogebra: Um software educativo, dindmico e interativo para o
ensino da matematica” apresenta as principais funcionalidades, ferramentas e potencialidades
do software Geogebra; explicando-se e explorando-se recursos de maneira que o professor
possa utiliza-lo a seu favor em sala de aula para tornar um ambiente mais dindmico e
favoravel a percep¢ao, compreensdo e participagdo dos alunos em determinados contetidos
matematicos.

No terceiro capitulo “Andlise dos resultados” serd apresentada a metodologia que
consistiu em um estudo de caso e foi dividida em dois momentos: O primeiro aplicou-se o
método quantitativo. Foi escolhida uma turma de 8" série em que se trabalhou o contetdo de
fungdes do 1° grau, sendo que a turma foi dividida em dois grupos, de maneira que no
primeiro , utilizou-se o método convencional (aula expositiva, pincel e quadro magnético), e
no segundo, o método informatizado. Em seguida, foi aplicada uma prova para a obtenc¢do de
resultados, em que os mesmos foram submetidos ao teste de significincia para que a
veracidade das médias obtidas de fato tenha valor cientifico. No segundo momento, foi
utilizado o método qualitativo, visando obter a opinido dos alunos através da aplicacdo de
questionarios no qual os mesmos fizeram uma avaliagdo do método informatizado.

Em seguida serdo apresentadas as analises dos dados que foram divididos em
resultados qualitativos e quantitativos, embasados em outros pesquisadores que também ja
desenvolveram estudos com o Geogebra.

Para fundamentar teoricamente este estudo utilizamos a abordagem de vérios autores,
dentre os quais destacam-se: Albuquerque e Santos (2010), Bertoldi ¢ Ramos (1999), Campos
e Campos (2001), Ferreira (2009), Fiorentini (1995), Gravina e Santarosa (1998), Kenski
(2003), Lévy (1993), Maltempi (2000), Mizukami (1986), Neves (1996), Santana (2010),
Smole (2005), Silva e Menezes (2001), Valente (1991, 1993, 1995, 1999, 2002), Vieira
(1999), Vieira (2008) e outros autores.

Ao finalizar a pesquisa tém-se as consideragdes finais, em que apresenta-se as

principais reflexdes deste estudo, verificando o cumprimento dos objetivos propostos.
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1. TEORIA CONSTRUCIONISTA : A UTILIZACAO DE RECURSOS
TECNOLOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO - APRENDIZAGEM.

O importante € que as criangas iniciem, de forma ludica, um contato com o mouse e
com o teclado, desenvolvendo a coordenagdo motora ¢ visual, a capacidade de ler
icones, letras, palavras e textos na tela do computador cada qual dentro de seu
interesse ¢ de seu ritmo. O ensino ¢ personalizado. Deixe a crianga descobrir
sozinha, apenas dé dicas e responda de forma clara o que a crianga perguntar. Aquilo
que perguntamos ¢ porque queremos saber, prestamos a atengdo a resposta e
aprendemos. Dé espaco para que a crianga (ou o adulto, que seja) construa o seu
proprio conhecimento através de levantamento de hipoteses, € que percorra o
caminho da intui¢do, da dedugdo e da indugdo. Propicie um campo em que possa
haver a maior aquisicdo de conhecimento com o minimo de ensinamento — a isto
chamamos construcionismo (VALENTE, 1991).

Com o crescente desenvolvimento tecnoldgico e a aplicagdo constante de softwares
educativos, houve uma “provocagdo” na maneira de pensar sobre os paradigmas da educagdo
e na formacdo do trabalho dentro da sala de aula. Para Kenski (2003), as novas tecnologias
tem alterado nossas maneiras de pensar e de agir. Em que a educagdo escolar vem enfrentando
uma disputa em se obter a aten¢do do aluno no sentido de estar perdendo para outros meios
mais dinamicos e mais atraentes do que a pratica executada e vivenciada na sala de aula. Eis
que o meio vem determinando ou exigindo que o professor desenvolva novas metodologias de
ensino que permitam a construcdo de conhecimentos, estimulacdo e criacdo do proprio aluno
em sala.

Os fundamentos tedéricos do construcionismo visam estimular a participagao ativa do
aluno de maneira que ndo fiquem somente a espera da transmissdo de conhecimento do
professor, ou seja, o aluno deverd fazer pesquisas, criticas e discussdes dialogadas com o
professor, objetivando sempre na constru¢do do conhecimento.

A teoria construcionista foi criada pelo matematico Seymour Papert, na década de
60, tendo como base os estudos feitos por Jean Piaget sobre constru¢do de conhecimentos
com criangas, ou seja, através das idéias construtivistas de Piaget, foi desenvolvido o
construcionismo. Em que se tem como estudo a utilizacdo de recursos tecnologicos na
educagdo, em especial a informatica (o computador). Papert estd entre os mais importantes
teoricos que fizeram e fazem estudos sobre inteligéncia artificial e uso de tecnologias no
ambiente educacional, teoria na qual ¢ vista ndo somente como uma estratégia de educagao,

mas também como uma teoria de aprendizado.
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Segundo Valente (1999), a educagdao deve deixar de ser vista somente como
professor a frente de todos representando um transmissor de conhecimentos, no sentido de
um transmitir € o outro “armazenar” informagdes. O objetivo ¢ propor métodos e maneiras
para que o proprio discente desenvolva e estude determinadas situagdes, ndo excluindo a
participagdo, mas sempre que necessario sanar suas davidas com o docente responsavel pela
classe.

Para Valente (2002), se um professor promove a mediacdo de um aluno com o uso
do computador, dependendo de como isto venha acontecer, poderd estar ocorrendo uma
constru¢do de conhecimento, cuja representagdo, se for comparada, tem a forma de um
“espiral”, com descrigdo, execucao, reflexdo e depuracao. A¢des semelhantes ao processo de
programacao do computador.

Tem-se o Logo Grafico como um dos resultados mais praticos do processo
construcionista, onde existe uma interacdo entre o aluno e a “tartaruga” do ambiente
computadorizado. Em que ¢ dado o comando voltado para os conceitos de geometria, ¢ a
tartaruga executa na tela do computador dependendo do grau de conhecimento e da interacao
do professor, o aluno podera construir graficos menos ou mais complexos, em que antes nao
conseguia fazer.

Em relacao ao Logo Grafico, Maltempi , afirma que:

O computador (ou a tartaruga) realiza a execugdo da seqiiéncia de comandos em
Logo, apresentando na tela um resultado na forma de um grafico. Observando o
grafico sendo desenhado e o resultado final obtido, o aprendiz faz uma reflex&o,
comparando-os com o que havia planejado; [...] a outra situagcdo ocorre quando o
resultado fornecido pelo computador ndo corresponde ao esperado e o aprendiz
necessita depurar o programa, ou seja, rever o processo de representagdo da solucdo
do problema. (2000, p.17)

Ou seja, para o autor, o aluno pode criar e desenvolver solugdes proprias no sentido
de poOr seus pensamentos em pratica e caso a solucdo ndo o agrade, ainda existe a
oportunidade de fazer alteracdes ou aperfeicoamentos no resultado final no qual se deseja
obter, caracterizando um processo de construg¢do pautado na experimentacao.

O ambiente informatizado exige a presenca do professor, pois o computador sozinho
nao pode trabalhar e nem responder a todas as duvidas dos alunos. Para Valente (1999) ¢ de
extrema importancia a mediacdo que o professor fara entre o aluno e o computador, € nos
momentos de dificuldades, oportunizando os alunos a esclarecerem suas davidas e colocarem
suas idéias e experimentos em pratica, sempre com o auxilio de um profissional do lado.
Desta maneira o docente faz o acompanhamento mais proximo do que estard sendo

construido, de tal forma a refletir com os resultados obtidos em sala com aqueles que ele
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havia planejado. E dependendo do resultado podera ser feito uma andlise sobre o grau dos
alunos, em que consequentemente uma parte da turma terd um desempenho mais comum ¢ a
outra os mais complexos. E deverd tomar cuidado em dar atencdo e “nivelar” alguns e
acompanhar o grau de complexidade e de novas idéias de outros. Assim, o famoso espiral
citado por Valente (2002) estara sendo construido e executado.

Pois, o construcionismo pretende deixar os alunos a vontade para construir algo que
eles realmente queiram e de seu interesse, objetivando levar as construgdes para discussdo em
sala e serem expostos a outros como: Aluno - professor e aluno — aluno . Dessa maneira
todos os presentes na sala poderdo visualizar o que foi construido e questionar de modo que
mais tarde poderdo alcangar niveis cognitivos mais elevados, ou seja, o aluno passa a refletir
no que foi construido, e faz observacdes de que pode estar ou ndo do seu agrado, fazendo
alteragdes para melhor compreensdo, e apos ter determinado as mudancas acredita-se que o
processo de construcdo de conhecimento estara ocorrendo de fato. O computador com o
construcionismo estara propondo a constru¢do do conhecimento, vivenciando processos
participativos e colaborativos

Na proposta de educacdo do construcionismo, o computador € o professor passam a
ser as principais ferramentas para o processo de constru¢cdo do conhecimento nas diversas
areas do saber, processo no qual se da através da utilizacdo do computador pelo docente e
com sua propria intervencao , sendo o mediador entre a tecnologia e o aluno, atentando para
“transformar” o computador na peca de autonomia e de potencia para o processo formativo de
sala de aula, metodologia de ensino que, segundo Valente (1993, p. 20), tem provocado
questionamentos e resultados positivos nos processos de ensino que ja vinham sendo
utilizados.

De acordo com Mizukami (1986) o construcionismo trabalha em funcao da teoria
construtivista de Piaget onde: a aquisi¢do de conhecimento se dard a partir do momento em
que for ampliada a oportunidade do aluno vivenciar as situacdes de aprendizagem ao invés de
simplesmente serem apresentadas a eles. Smole (2005) reafirma a citagdo de Mizukami em
nos dizer que idéias e solugdes mais complexas surgirdo na mente dos alunos a partir das mais

simples, devido a mente ser a fonte principal de cada individuo.
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2. GEOGEBRA: UM SOFTWARE EDUCATIVO, DINAMICO E
INTERATIVO PARA O ENSINO DA MATEMATICA

2.1. 0 QUE SAO SOFTWARES EDUCATIVOS ?

Atualmente com os avangos tecnoldgicos e a crescente necessidade de uma maior
dinamizacdo e interatividade na sala de aula, principalmente entre as disciplinas ditas como
“bicho de sete cabecas” (matematica, fisica e quimica). Cientistas, programadores e
educadores trabalham diariamente na construcao e criacao de softwares educativos para os
diversos ramos das ciéncias. Entre estes podemos citar os Softwares Matematicos.

Portanto, diante de uma variedade de softwares a disposicdo dos profissionais da
educacdo, nota-se que ¢ imprescindivel a utilizacdo dos mesmos, tendo como conseqiiéncia a
relagdo direta entre : aluno, professor, computador e recursos tecnologicos. Fato este apontado
por Valente (1995), “[...] software educativo: um ingrediente com tanta importancia quanto os
outros, pois, sem ele, o computador jamais podera ser utilizado na educacdo.”. Em suma, nao
adianta a escola disponibilizar computadores e recursos informatizados se os professores nao
estdo fazendo a utilizagdo dos mesmos, devido muitos ndo terem oportunidade de qualificacao
técnica.

Segundo Valente (1999), os softwares educativos podem ser classificados como:
Tutoriais, softwares de exercicios de pratica e fixacdo, multimidia e de internet, tutoriais
inteligentes, jogos, simulacdes e resolucdo de problemas, ou seja, diferentemente dos
softwares aplicativos que vem com ferramentas auxiliares como digitacdo, planilhas
eletronicas, banco de dados, editor de imagem/video, entre outros, o software educativo tem
como principal objetivo auxiliar no processo de ensino aprendizagem em que pode-se abordar
um ou mais topicos de certos conteudos, visando causar a interacdo entre o estudante, o
conteudo ministrado e o docente dentro ou fora da sala de aula, enquadrando este conjunto na
teoria construcionista, ou seja, o aluno pode criar e interagir com a auxilio de um

intermediador (docente).
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2.1.2. Critérios para avaliacdo de um software educativo

Antes de comentar e discutir a abordagem feita com a aplicagdo dos questiondrios
para o estudo qualitativo do software escolhido. Deve-se lembrar que o mesmo deve atender a
critérios e exigéncias para que corresponda as expectativas de alunos e professores, levando
em consideracao os definidos por Valente, Papert, Bertoldi e Ramos, Silva, entre outros.

Vale ressaltar que Valente (1991) cita quatro elementos essenciais para que o uso da
informatica na educagdo seja proveitosa, esses elementos sdo: o computador, o software
educativo, o professor capacitado e o aluno. Com estes elementos, através de uma abordagem
construcionista de Papert e construtivista de Piaget, Valente (1991) com outros tedricos definem
critérios e maneiras para uso do computador e softwares nos ambientes educacionais, ou seja,
critérios envolvendo desde a interface grafica até a usabilidade dos aplicativos para atender as
necessidades do usuario e de seu objetivo final que seria principalmente o da educagao.

e Aspectos técnicos.

Muitos sdo os aspectos a serem avaliados e segundo Valente (1991), Vieira (1999),
Campos (2001) os softwares devem ser avaliados pelos seus aspectos técnicos e alguns deles
sdo:

- Facilidade na instalacao e desinstalacdao do software;

- Processamento rapido de dados;

- Processamento com eficiéncia;

- Processamento com agilidade;

- Compatibilidade com outros softwares e hardwares;

- Disponibilidade do programa;

- Compatibilidade com varios Sistemas Operacionais;
e Aspectos Pedagogicos.

Os softwares devem atender aos aspectos técnicos e pedagodgicos, quanto as
expectativas de qualquer usuario, tanto aluno como professor. Aspectos discutidos por:
Bertoldi e Ramos (1999), Gravina e Santarosa (1998), Lévy (1993), Silva (1997), Valente
(1998), entre outros. Entre os principais aspectos estao:

Tutoriais

Valente (1998 ) define o tutorial como sendo o software que possui uma sequéncia

organizada pedagogicamente. O usudrio passa a utilizar o programa seguindo as instrugdes da

tela, o passo - a - passo. A interagdo entre usuario e software se dara através de leituras e
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execugdes de comandos apresentados na tela do computador. Para Bertoldi € Ramos (1999)
Os tutorias servem muito para o auxilio dos professores nos momentos em que haja
necessidades de preparagdo de revisdo de atividades por apresentarem as mensagens de erro, a
dire¢do nas respostas corretas, capacidade de armazenamento de respostas para analise de
desempenhos ¢ pela possibilidade de inclusdo de novos elementos adequados aos contetidos
ministrados. Recursos que podem auxiliar significativamente no planejamento de aula dos
professores para revisdes, explicagdes dindmicas, exploracdo dos contetidos através de

“navegacdo’ nos tutoriais, entre outras formas de se trabalhar.

Recursos motivacionais

Para Bertoldi ¢ Ramos (1999) em softwares educativos devem existir recursos
motivacionais, que tenham a capacidade de despertar atengdo do usudrio (aluno), ilustragdes,
uso de cores, recursos sonoros, capacidade de armazenamento de respostas com objetivo
avaliacdo de desempenho, adequagdo do programa ao conteudo programatico pretendido,
interagdo do software com outros recursos, apresentacdo dos resultados obtidos, liberdade
para criacdo e mecanismos de ajuda como uma interface grafica de facil compreensdo ou
icones de ajuda e/ou suporte. A existéncia de recursos motivacionais tem como principal

objetivo, garantir a atenc¢ao do aluno seja através de cores, de recursos sonoros ¢ de imagens.

Interacio

Segundo Gravina e Santarosa (1998) e Lévy (1993) softwares educativos devem dar
oportunidade para o aluno interagir com o objeto em estudo, favorecendo um aumento de sua
imaginacdo e intuicdo, gerando como resultados construcdes e relagdes de diversas formas de
representacdes do conteudo ministrado.

Para Silva (1997), um software educativo ¢ aquele que apresenta recursos permitindo
ao aluno realizar construgdes geométricas de livre exploragdo, havendo uma interagao entre
aluno e computador com universos bem proximos, ou seja, o aluno trabalha com o arrastar do
mouse fazendo distribui¢des equivalentes ao invés da utilizacdo de régua, lapis, papel e
compasso, 0 que consequentemente tomaria mais tempo e mais dificuldade para execucdo de
algumas atividades.

Lévy (1994), aponta que a possibilidade de o estudante participar ativamente,
interferindo com acgdes, reagdes, dados e resultados torna-o ndo somente o receptor das

mensagens, mas também o principal emissor em que lhe permite a transformagao imediata.
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Lévy ainda diz:
A simulag¢do ¢ uma ajuda a memoria de curto prazo, a capacidade de variar com
facilidade os parametros de um modelo e observar imediata e visualmente as
consequéncias dessa variagdo constitui uma verdadeira ampliagdo da imaginagao.
(1999, p. 166).

Segundo Melo (1998) as vantagens que podem se obter com a interagdo entre o aluno
e o computador ird gerar uma resposta a cada reag¢do, o que consequentemente desencadeara

novas reagdes com a relagdo do “ aprender a aprender ™ .

Softwares Abertos, liberdade para criar e solucionar problemas

A maioria dos softwares educativos para melhor desempenho precisam ser do tipo
aberto, ou seja, softwares que ndo limitam o aluno a somente preencher lacunas. Muito pelo
contrario esse tipo de software apresenta diversos recursos que poderdo ser utilizados se
solicitado pelo usudrio no decorrer de constru¢des geométricas ou algébricas. Pois com
programas computacionais educativos do tipo aberto o aluno se sente livre para criar e
analisar suas atividades feitas em tal programa, segundo Zanin (1997) ao conceituar software
dindmico e educativo.

Segundo Gladcheff et. al. (1999, p. 3) “aplicativos abertos que permitam ao aluno
criar situacdes-problema e diferentes solugdes, de acordo com sua realidade cultural e
explora-los ativamente.”Para o autor o software aberto permite ao wusudrio criar,
diferentemente de softwares fechados que sdo limitados a determinados contetidos e

impossibilitam o usuario para liberdade de manuseio.

Construcio do conhecimento

Para Valente:

[...] o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno,
interage com os objetos desse ambiente, tem a chance de construir seu
conhecimento. Nesse caso, o conhecimento ndo ¢ passado ao aluno. O aluno néo ¢
mais instruido, ensinado, mas é o construtor do proprio conhecimento. Esse é o
paradigma construcionista, onde a énfase esta na aprendizagem ao invés de estar no
ensino; na constru¢do do conhecimento e ndo na instru¢ao (1998,p.30).

Ou seja, os softwares educativos devem dar oportunidade aos alunos construirem,
manifestarem seus pensamentos ou colocarem em pratica idéias que antes ndo eram
possiveis. Dessa maneira a interagdo dara oportunidade para aperfeicoar idéias ja executadas
ou construir novos problemas nas ja existentes, como afirma Papert (1986), o aprendizado

surge através do fazer. Em suma, significa dizer que o aluno certamente ird se interessar mais
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pela aula por estar tendo a capacidade de construir algo de seu interesse, assim ele fica mais

motivado e passa a ter uma aprendizagem mais significativa.

Facilidade de uso ou Usabilidade .

Oliveira et al (2001) definem software educativo com um propdsito maior de
favorecer os processos de ensino - aprendizagem. Umas das principais caracteristicas
apontadas por ele ¢ que um software educativo deve ter facilidade de uso, sendo que o aluno
ndo ¢ obrigado a ter um conhecimento prévio avancado do computador, mas ter uma interface
capaz de permitir a qualquer usuario condi¢gdes de construir e desenvolver atividades, mesmo
que tenha tido pouco contato com a maquina.

Segundo Donald Norman (2002) e Steve Krug (2006) a usabilidade ¢ um fator
fundamental para o sucesso de softwares educativos, ou seja, os mecanismos e ferramentas do
software devem ser facilmente identificaveis se sua utilizagdo ¢ intuitiva, fazendo com que o

proprio usuario nao necessite ou se torne dependente da utilizagdo de manuais ou tutoriais.

Orientacio e Navegacio
Segundo Wardeiner (2007) a interface que permite ao usuario saber qual atividade
estara sendo desenvolvida, o que ja foi realizado e outras atividades que estdo disponiveis sdo
consideradas como mecanismo de orientacdo. O software educativo deve guiar o usudrio de
maneira que este ndo se sinta perdido e que consequentemente ocasionard no sentimento de

inseguranga, ¢ o que diz Thissen (2004).

Interacio aluno-professor e professor- aluno.
Para Gravina e Santarosa:

E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentagio
formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmissao ordenada de .fatos.,
geralmente na forma de definigdes e propriedades. (1998, p. 1).

Para os autores o software educativo promove mais interagdo entre o professor e o
aluno devido um ter a liberdade para criar e o outro servir como intermediador entre o aluno e
0 objeto de estudo. Ao invés de ficar como coadjuvante o aluno passa a ser o principal
“instrumento ” para a criacdo e desenvolvimento de seu proprio conhecimento matematico ou

de qualquer outra ciéncia.
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Quanto mais o aluno se sentir a vontade em sala de aula através do estimulo
oferecido pelos professores com o auxilio de softwares educativos, as tarefas poderao ser mais

criativas, desafiadoras e produtivas, segundo Vieira (1999).

Simulag¢io e modelagem

A liberdade para clicar, arrastar, copiar, colar, inserir férmulas ou inserir
pontos/segmentos/retas fazem dos softwares educativos excelentes ferramentas construtoras
na progressividade do saber. Segundo Lévy (1993), o fato do aluno simular mentalmente
movimentos e reacdes possiveis se torna mais interessante no momento em que ele deixa de
simular na mente e passa a simular no computador, isso favorece a ele refletir sobre resultados
dos problemas que podem ser gerados.

Bertoldi e Ramos (1999) destacam conceitos e principais caracteristicas dos
programas que apresentam simulagdes e modelagens. Destacam-se por apresentar controle nas
sequéncias inseridas pelo usuario, fazer e desfazer comandos, ilustragdes, cores, animacgoes,
dados mais reais, dados mais faceis de visualizagdo, capacidade de armazenamento, inclusdes
de estruturas e/ou segmentos e possibilidades de corre¢des de erros percebidos pelo aluno ou

pelo professor.

Visualizacao dos resultados
Alves e Soares (2003) afirmam que quando se utiliza o computador com um software
matematico, os conceitos de visualizacdo adquirem forga e importancia devido na matematica
a formacao de imagens ou ver a criagdo do resultado obtido enfatiza a aprendizagem, nas
demonstragoes e nas defini¢cdes de conceitos.
Para Mayer e Moreno, (2007), de acordo com os principios da representagdo
multipla, é mais proveitoso apresentar explicagdes através de textos e ilustracdes do que

somente através de textos, desde que para as imagens a serem exibidas venham

acompanhadas por textos concisos, garantindo uma aprendizagem mais eficiente.

2.2. SOFTWARES DINAMICOS

Os softwares de geometria dindmica sdo considerados aqueles que ndo se limitam em
simplesmente o usuario/aluno a preencher lacunas e os resultados em seguida serem gerados.

Para Zanin (1997), sdo softwares que dao oportunidade do aluno simular e investigar, pois
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eles tem a possibilidade de desenvolver hipoteses, testar e analisar os resultados obtidos . O
software de geometria dindmica gera o desenvolvimento de idéias matematicas e o
aprimoramento de resultados obtidos, pois os usudrios se questionam em: o que acontecera
se...? ou e se eu modificar aqui?. Porém este tipo de atividade s6 terd um bom resultado se o
professor fizer um 6timo trabalho, ou seja, ““ assim como um bom livro — texto ndo é, por si
s0, garantia de um bom curso, também um bom software precisa ser explorado por mestres ¢
alunos para dar bons resultados” (SANT, 1995, p. 36).

No geral os softwares dindmicos sdo caracterizados como : softwares abertos, ou
seja, ndo estdo limitados a somente um conteido matematico, mas sim pode-se fazer uma
relagdo de varios conteudos através do mesmo programa computacional. Além da
possibilidade de trabalhar com vdarios contetidos matematicos pode-se criar resultados e
aprimora-los conforme o grau de conhecimento dos usuarios do software. Sdo aqueles que
possibilitam a transformacdo continua, em tempo real, assim afirma (GOLDENBERG;
CUOCO, 1998).

Com os softwares de geometria dinamica, o aluno possui recursos para o estudo de
geometria, que diariamente faria com régua, lapis e uma folha de papel, na qual levaria mais
tempo para a constru¢do e em alguns casos pelo mau uso do material o grafico pode ndo sair

como esperado.

2.3. POR QUE O GEOGEBRA?

O Geogebra versdo 3.2.46 ¢ um software educativo dinamico, livre (freeware),

disponibilizado no site <http://www.geogebra.org/cms/pt BR/download> para que qualquer

pessoa possa baixar e instalar em seu computador. No momento de sua instalagdo, o programa
pede que se faga a escolha do idioma, permitindo assim, a escolha do Portugués — Brasil
facilitando todas as operagdes que possam ser realizadas em seu ambiente virtual, além disso,
o aplicativo ¢ dindmico deixando que o usudrio escolha como quer trabalhar, este pode
escolher se insere um objeto em sua forma algébrica, ou se achar melhor, utilizar a
representacao grafica. O interessante, também, ¢ que o software representa um objeto em suas
formas graficas e algébricas ao mesmo tempo, podendo ser alterado a qualquer momento para
que se obtenham outros resultados utilizando um mesmo objeto.

O Geogebra, por ser desenvolvido em Java, que também ¢ uma linguagem de

programacdo livre, estd em constante atualizacdo permitindo o surgimento de novas
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ferramentas que possam melhorar os processos realizados por alunos e professores. Por isso a
necessidade de ter o Java Runtime Envorinmente (JRE) instalado no computador € em versao
atualizada, pois ¢ este aplicativo que gera a maquina virtual para rodar programas
desenvolvidos nesta linguagem de programagao, tendo o Java instalado pode-se ter acesso ao
Geogebra Pre — Release, em que se tem a versdo programa via on-line, ou seja, sem a
necessidade de instalagdo, o que implica dizer que o aluno ou qualquer outro usuario pode
acessar o software de qualquer lugar bastando ter acesso a internet e o programa Java
instalado. O JRE pode ser adquirido no momento da instalagdo do Geogebra e as atualizagdes
de versdes brasileiras estardo sob responsabilidade de Humberto Bortolossi e outros
colaboradores.

O Geogebra desenvolvido em 2001, por Markus Hohenwarter, além de ser um
software gratuito e de facil acesso, é conhecido mundialmente entre os softwares matematicos
educativos devido disponibilizar a exploracdo de varios tdpicos matematicos como:
Geometria plana, trigonometria, razdo, propor¢ao, funcdes afim, fung¢des quadraticas e
geometria analitica. Este mesmo programa computacional recebeu prémios internacionais de
melhor software educacional Alemao e Europeu.

Sua interface é de facil acesso e intuitiva favorecendo a interagdo do usuario lhe
possibilitando explorar e construir através das ferramentas disponiveis, os chamados registros
graficos ou construir inserindo comandos algébricos, ou seja, os registros algébricos.
Dispositivos que possibilitam um trabalho simultdneo entre a parte grafica e a algébrica

disponivel no software.

2.4. FERRAMENTAS E BOTOES DO GEOGEBRA.

Conforme a figura 1 a seguir , o0 Geogebra apresenta: Uma janela para comandos
algébricos, uma espécie de régua e papel digital chamados de janela geométrica ou zona
geométrica, na parte inferior uma caixa para entrada algébrica de dados e na parte superior
existem os botdes de ferramentas para insercdo de pontos, retas, segmentos, parabolas, entre

outros.
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Figura 1 — Interface do Geogebra.

1 — Janela algébrica ou zona algébrica - Nela serdo visualizados todos os registros,
sejam algébricos ou geométricos, ou seja, cada alteracao feita pelo usudrio, automaticamente a
zona algébrica serd atualizada .

2 — Janela geométrica ou zona geométrica - Nesta janela poderdo ser visualizados
os graficos inseridos através de comandos geométricos ou pelas ferramentas de inser¢do. A
janela geométrica funciona com o sistema “ clicar- arrastar- mover ”, ponto caracteristico de
softwares educativos devido manterem a interagdo entre o usuario € o ambiente de
visualizacdo grafica por dar essa oportunidade de liberdade para criagdo e analise das
construcoes.

3 — Entrada algébrica de Dados - Caixa de inser¢ao de comandos algébricos, os
comandos inseridos irdo gerar o grafico.

E necessario observar que para o aluno inserir dados na zona algébrica, sera preciso
ter o conhecimento prévio da linguagem utilizada no software, ou seja, deverd conhecer os
simbolos representantes das fung¢des matematicas. Momento este que deve ser estudado
minuciosamente pelo professor antes de fazer as proximas abordagens em relagdo ao

software.
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Por exemplo, inserindo f(x) = 2x + 4, aparecera o grafico na janela geométrica e
simultaneamente aparecera o objeto inserido na zona algébrica .

4 — Folha de Cilculo - E uma érea disponibilizada semelhante a planilha dos
softwares Excel (Microsoft) ou calc (Broofice ), em que as células sdo utilizadas para inserir
formulas algébricas, fazer contas e anotagdes. Essas células sdo nomeadas conforme a sua
linha e coluna, por exemplo a célula da coluna D e linha 5 serd nomeada como D5.

S — Botdes de ferramentas e insercdes - Caixa de ferramentas que promove um
elevado grau de auto instrugdo e interacdo entre o usudrio e o software, devido a facil

visualizacdo das figuras e um simples manuseio de clicar e inserir na janela de grafico.

2.5. BARRA DE FERRAMENTAS E INSERCAO DE COMANDOS.

O Geogebra apresenta uma barra de ferramentas com layout bem simples e de facil
compreensdo para qualquer usuario. Uma barra em que clicando na seta localizada no canto
inferior direito novas ferramentas surgirdo dando a possibilidade de diversas cria¢des, desde

um ponto ou segmento até um poligono regular .

o[ cEENE B

Figura 2 — Botoes de ferramentas e inser¢oes de comandos.
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Na figura 2 estd visivel a caixa de ferramentas do Geogebra, cada botdo ird
disponibilizar um sub-menu com outras fungdes, comandos e agdes possiveis para a criagao
de graficos.

Em cada botdo do menu ferramentas, clicando na seta localizada no canto inferior
direito, aparecerd outras funcdes como: colocacdo de pontos, coordenadas, criagdo de

poligonos regulares, parabolas entre outras formas de inserir e criar graficos.

."E" Fowo ponto

>l<' Interse;dn de Dois Ohjetos

[
o |Fonto Madio ou Centro

Figura 2.1 — Ferramenta para criacdo de pontos.
Na figura 2.1 serd encontrado as opg¢des para inserir um novo ponto, inserir novos

objetos e colocar um ponto médio ao centro.
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° Novo ponto - O usudrio poderd inserir um ponto em qualquer parte da janela
grafica ou em uma curva que ja esteja inserida na mesma.

° Intersecao de dois objetos — Ao selecionar duas ou mais retas o software
automaticamente ira inserir um ponto na interse¢ao nos graficos.

° Ponto médio ou centro — Ao fazer a sele¢do dois pontos, um seguimento ou

uma circunferéncia o ponto médio aparecera na zona grafica

E

.
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_,f" Reta Definida por Diois Pontos
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./' Segmento definido por Dois Pontos

o i Segmento com Camprimenta Fixo

,/', Semirreta Definida por Dois Pontos

./". Wetar Definido por Dois Pontos

-
-J;, Wetor a Partit de um Faonto

Figura 2.2 — Ferramentas para criaciio de retas, segmentos, semi — retas e vetores.

Na figura 2.2, serdo encontrados botdes com objetivos na criagdo de segmentos,
vetores e retas a partir de dois pontos aleatorios ou selecionando os pontos ja existentes na
tela de zona grafica do software.

° Reta definida por dois pontos; Segmento definido por dois pontos; Semi-
reta definida por dois pontos; Vetor definido por dois pontos e Vetor a partir de um
ponto - s3o fungdes que ocorrem se o usuario selecionar os pontos ja existentes na tela ou que

podem surgir a partir de dois novos pontos colocados pelo mesmo.
(3
)
L}

\__ Reta Perpendicular
T

e
e

1
-

.
| “w
L T3

|«

L —7"

__:_',; Reta Paralela
< Mediatriz

.{‘ Bigsetrz

! Tangentes

Ty
c'k"‘l
Q Reta Polarau Diametral

Figura 2.3 Retas, mediatriz, bissetriz e tangentes.

As fung¢des da figura 2.3 Sao referentes a inser¢ao de retas, mediatriz, pontos médios

e tangentes.
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° Reta perpendicular e reta paralela - O usuario deve selecionar um ponto
qualquer e em seguida uma reta ou segmento para que surja na zona grafica uma reta paralela
ou perpendicular referentes ao seguimento e ao ponto selecionado.

. Mediatriz - O comando se completa ao selecionar dois pontos ou um
seguimento quaisquer da zona grafica do software.

. Bissetriz - A bissetriz se completa quando selecionado trés pontos quaisquer,
em que o segundo ponto selecionado € o que serd levado em consideragdo para ser cortado
pela reta. Este comando também ocorre se forem escolhidos duas retas;

. Tangentes; Reta polar ou diametral: Ao selecionar um ponto ou uma reta e
em seguida clicando em um circulo ou uma conica, automaticamente a circunferéncia sera
cortada por duas retas tangentes passando pelo ponto selecionado ou uma reta polar ird cortar

a mesma.

. y
| s Poligono
L

- .
__.- FPaligono Regular

Figura 2.4 — Poligonos

Na figura 2.4 sdo apresentadas as ferramentas com a funcdo de criacdo de um
poligono qualquer ou criagdo de poligonos regulares.

° Poligono - O usuario pode criar um poligono qualquer a partir do primeiro
ponto inserido ( P1 ), ou seja, a partir deste ponto basta clicar em qualquer parte da area
grafica e as retas com as dimensdes dos lados irdo surgindo. O poligono se completara quando
o ultimo ponto selecionado for o ponto inicial ( P1).

° Poligono regular - Ao selecionar essa ferramenta o usudrio devera clicar na
zona grafica para aparecer o ponto inicial, depois escolher um outro ponto, definindo a
distancia de ambos e a partir deste clique surge uma caixa de texto ( Figura 2.4.1) para definir

o numero de lados, e apds confirmado o poligono sera criado automaticamente.
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Figura 2.4.1 — Octégono regular.
Na figura 2.4.1, foi criado um octégono em que o usuario simplesmente selecionou
dois pontos na zona grafica com a distincia igual a um, e em seguida o software solicita o
nimero de lados ou pontos. A esquerda da figura 2.4.1 na zona algébrica aparecem todas as

informagdes da figura criada na zona grafica.
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Setar Circular dados o Centro e Dois Pontos
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D&k ][ QD@

Figura 2.5 — Circulos, semi —circulos, arcos e setores circulares.

Na figura 2.5 pode — se observar ferramentas possibilitando a criagdo de circulos,

semicirculos, arcos e setores .
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° Circulo definido pelo centro e um de seus pontos; Compasso e circulo
definido por trés pontos — Sdo maneiras diferentes de criar uma circunferéncia através de
cliques e selegdes de pontos existentes na zona grafica ou inserindo os dados na zona
algébrica. O usudrio pode criar através de um ponto e arrastando o mouse de maneira que
fique livre a definir o raio ou o didmetro da circunferéncia ou podera criar através de pontos
existentes na tela, levando em consideragdo a distancia dos pontos como o raio a ser criado.

. Circulo dados Centro e Raio — Com esta ferramenta o usuério clica na zona
grafica e em seguida aparece uma caixa de texto para a defini¢ao do raio.

° Semicirculo definido por dois pontos; Arco circular dados o centro e dois
pontos; Arco circular dados trés pontos — Ferramentas utilizadas para a criar semicirculos e
arcos através de um, dois ou trés pontos existentes na zona grafica ou inseridos pelo usudrio
ao selecionar a ferramenta.

° Setor dados o centro e dois pontos; Setor circular dados trés pontos—
Ambos funcionam com a sele¢do de trés pontos na zona grafica para que seja criado o setor.

a=2
-

El
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‘_’:; Elipse

- ] .
—.— Hipérbale
[ ]

-5 - 5
e Parahola

(J Cinica Definida por Cinco Pontos

Figura 2.6 — Elipse, hipérbole, parabola e conica definida por cinco pontos.
e FElipse — Apos selecionar dois pontos, o usuario devera definir a dimensao da elipse ao
arrastar o mouse sobre a tela.
e Hipérbole — Apos selecionar dois focos o usudrio devera selecionar um ponto que a
hipérbole passara.
e Parabola — Esta fungdo ird criar uma parabola apds o usuario ter inserido o foco e
depois a diretriz, ou seja, o usudrio seleciona um ponto e em seguida o trajeto da

parébola.
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Figura 2.7 — 4ngulos, distincias e areas.

A figura 2.7 apresenta as ferramentas que ddo possibilidade de descobrir areas,
inclinacdes, angulos e distancias.

. Angulo e angulo com amplitude fixa — Pode-se criar 4ngulos somente ao
inserir pontos e arrastar o cursor com o mouse ou inserir um ponto e definir o angulo desejado
na caixa de texto.

. Distancia, comprimento ou perimetro — Ao selecionar essa ferramenta o
usuario pode descobrir medidas ou distancias entre pontos, circulos ou segmentos existentes
na zona grafica, ou seja, apos selecionar tal ferramenta, basta um clique em uma
circunferéncia para descobrir o perimetro ou selecionar dois pontos ou um segmento qualquer
para descobrir a distancia entre eles.

o Area — Depois de clicado nesta fungdo, automaticamente o programa calculara
a area de qualquer figura geométrica criada com o aplicativo geogebra.

o Inclinaciio — O usudrio deve selecionar esta ferramenta e em seguida clicar em

qualquer segmento ou reta para que surja a inclinagdo da mesma.

=2
8 Seletar

‘%. Seletor
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[¥] 7 Caixa para ExihifEsconder Objetos
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1y :
w0y Incluir imagerm
"

az p Relagdo entre Dois Ohjetas

Figura 2.8 — Seletor, caixa de exibicao de objetos, insercio de texto, insercio de imagem e

relaciio entre objetos.
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Na figura 2.8 o usudrio ira encontrar ferramentas que lhe possibilita selecionar
figuras ou objetos, Insercao de textos para dar nome ou inserir legendas e até mesmo trabalhar
com outros tipos de imagens.

o Seletor — A ferramenta seletor, conhecido como a representagao grafica de um
numero livre ou angulo livre. Pode-se criar este seletor para exibi¢ao de qualquer angulo ou
numero que ja tenha sido inserido.

° Caixa de Exibir / Esconder objetos — Em qualquer lugar da zona grafica que
o usuario clicar apo6s ter escolhido essa ferramenta, aparecerd uma caixa de texto para inserir o
nome e selecionar quais objetos ou pontos inseridos na zona grafica irdo ser exibidas ou
ocultas. Pode ser selecionado na zona gréfica ou algébrica.

. Inserir texto - Para a inser¢do de legendas, resultados, respostas ou qualquer
tipo de exibicao textual na zona gréfica.

. Incluir imagem - Pode-se incluir qualquer tipo de imagem no formato
JPG,GIF,JPEG,TIF,PNG e BMP. Imagens que podem ser trabalhadas ou estudadas a qualquer
critério tanto de um usudrio comum quanto de um professor para estudo de figuras mais
coloridas e reais.

° Relacdo entre dois objetos — Quaisquer dois objetos selecionados
automaticamente o software ird fazer uma relacao sobre os segmentos, as figuras, suas areas,

entre outros.

Transladar Janela de Visualizacdo
Arraste a area de trahalho ou os eixo

Transladar Janela de Visualizagao
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Feduzir

o

A A Exibirf Esconder Ratulo
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. Exikir f Esconder Ohjeto

Copiar Estilo Visual

Figura 2.9 Ferramentas de manipulacio
Na figura 2.9 estdo as ferramentas de manipulacdo dos objetos, dos pontos, retas e da

zona grafica e algébrica em geral.
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° Transladar Janela de Visualizacdo — Ferramenta que permite o movimento e
regularizacdo da zona grafica.

° Ampliar e reduzir — Ferramentas de exibi¢do do zoom para ampliar ou reduzir
a visdo da zona gréafica.

° Exibir / Esconder objetos - Ferramenta que permite selecionar
simultaneamente varios pontos ou objetos e executar qualquer outra fungdo sobre os objetos
selecionados.

. Exibir / Esconder roétulos - Permite Selecionar simultaneamente varios
objetos para a exibicdo ou para esconder seus rotulos.

o Copiar estilo Visual — Permite copiar tamanho, cores, comprimentos ou
configuracdes de objetos inseridos.
e Apagar Objeto — Caso o usuario queira apagar algo . Pode-se apagar da zona

grafica ou diretamente da zona algébrica.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1. METODOLOGIA DA PESQUISA

Uma pesquisa para ser executada com sucesso, € necessario antes, que seja feito a
escolha de qual melhor metodologia se apresenta para sua execucao, tendo em vista que cada
tipo de estudo requer que seja feito um procedimento especial para fins de garantir resultados
significativos e que representem, de fato, a popula¢do em estudo. Conforme Silva e Menezes
(2001), a pesquisa ¢ um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que
se permita o seu amplo e detalhado conhecimento, ou seja, representa o estudo de um grupo
onde sdo realizados varios procedimentos a fim de que se possam retirar algumas conclusdes
em seus resultados.

Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, pois,
conforme Neves (1996) nas pesquisas qualitativas ¢ freqliente que o pesquisador procure
entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a
partir dai, situe sua interpretacdo dos fendmenos estudados.

No estudo de caso os instrumentos de coleta de dados foram questiondrios para
subsidiar os dados qualitativos. Porém para elucidar os problemas de pesquisa foi necessario

também utilizar dados quantitativos obtidos através de avaliagdes objetivas validadas por
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dados estatisticos, pois, foi necessario fazer comparagdes de resultados, ou seja, houve
manipulagdo numérica de dados, e tal procedimento caracteriza a abordagem quantitativa,
reforgada por Silva e Menezes (2001) como tudo que pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em niimeros opinides e informacdes para classificd-las e analisé-las. Requer o uso de

recursos ¢ de técnicas estatisticas.

3.1.2. Local de investigagao

Esta pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Prof. Nilton Balieiro Machado,
fundada em 20 de abril de 2004, esta localizada no bairro Marabaixo III, zona leste de
Macapa, dotada de um prédio com 16 salas de aula. Funciona com as seguintes modalidades:
Ensino Fundamental (1* a 8 série), Ensino Médio (1° ao 3° ano) e Educagdo de Jovens e
Adultos (1* a 4* etapa do Ensino Fundamental).

A escola possui 1 laboratorio de informatica equipado com computadores de tltima
geracdo e ambiente com internet via cabo de rede, possibilitando assim que este estudo
acontecesse neste laboratorio, haja vista que seu espaco comportava a amostra de alunos para

estudo.

3.1.3. Populacio e amostra

A populagdo selecionada, por conveniéncia, para este estudo foram alunos da 8* série
do ensino fundamental, regularmente matriculados na escola, a amostra obtida foi do tipo
aleatoria estratificada (FERREIRA, 2009), pois, o estudo foi aplicado somente em uma série
de onde foi separada uma turma para os estudos, constituindo aproximadamente 35% da
populacdo de alunos da 8* série sendo esta porcentagem correspondendo a quantidade de 30

alunos.

3.1.4. Procedimentos de pesquisa

Como critério de sele¢do da escola participante desta pesquisa, foi estabelecido como

requisito basico que a escola possuisse laboratorio de informatica, e dentre as cogitadas,
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optou-se pela escola Nilton Balieiro por sorteio simples, garantindo assim a aleatoriedade da
escolha.

Em 21.09.10 foi feito contato com a escola para formalizagao do projeto, e a partir de
29.11.10, ap6s a aprovagao do plano de aula elaborado, as atividades (primeira aula) deram
inicio na turma 812 da referida escola. Esta turma foi entdo dividida em 2 grupos de 15
alunos, também distribuidos de forma aleatéria por sorteio simples, sendo que o primeiro
grupo ficou submetido as atividades laboratoriais com o soft Geogebra e o segundo foi
submetido as atividades em sala de aula. Ambos os grupos trataram do mesmo contetido e
participaram de aulas nos mesmos dias e horarios.

Na primeira aula foram trabalhados os conteidos de identificagdo de uma fungao
afim e seus termos onde foi trabalhada a linearidade das fungdes com suas representagdes
graficas. Os graficos foram construidos de forma manualmente com o grupo de sala de aula e
foram trabalhados com o apoio da ferramenta Geogebra com o outro grupo que foi
selecionado para o laboratorio.

Em 02.12.10 foi realizado a segunda aula em ambos os grupos, onde foram
trabalhados os conteudos de imagem, dominio, calculo de raiz da funcdo, anédlise e tipos de
fungdes e construcao da lei da fungdo a partir do grafico.

No dia 06.12.10 foi aplicada a avaliacdo de conhecimentos de conteudo em ambos os
grupos que versou sobre os temas (Fungdes afim ou do 1° grau) expostos em sala de aula que
foram os mesmos repassados no laboratodrio.

Em 07.12.10 os alunos que participaram das aulas com o uso do software Geogebra
foram submetidos a um questionario com o objetivo de conhecer as opinides deles em relagdo

ao uso do soft, suas respostas constituiram a analise qualitativa do questionario.

3.1.5. Validagao dos resultados

Para validacdo dos resultados foi utilizado o teste t de Student, que ¢ indicado para
testar a igualdade de duas médias quando os grupos sdo independentes (VIEIRA2008), que ¢
o caso deste estudo. Segundo a metodologia indicada pela autora, primeiro aplica-se o teste de
variancia para detectar a igualdade ou diferenca entre elas, o teste de variancia ¢ dado pela
razao entre a maior € a menor variancia, conforme equacao 01 abaixo:

53
F = 5% (considerando 53> s3)
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O nivel de significancia estabelecido foi o = 5% ou 0,05 com n; — 1 (numerador) e
n, — 1 (denominador) graus de liberdade. As variancias serdo consideradas desiguais se F,jc >
Fub (VIEIRA, 2008). Em seguida aplica-se a formula do teste t, conforme indicado pela

variancia, tendo em vista que, se as variancias foram comprovadamente iguais, usa-se o

seguinte procedimento:
a)Calcular a média x, e x, de cada grupo;
b)Calcular a variancia #f # =% de cada grupo;
c)Calcular a variancia ponderada dado pela equagdo 02 abaixo:

g = 13§ + g — 1323

Ty %+ Mig— 2

53

d)Célculo do valor de t ¢ dado pela equagdo 03 abaixo, com n; + n, — 2 graus de
liberdade:

e ) Comparagao do valor de te,. com typ, a0 nivel o = 5%, se teae > tuwb, as médias
podem ser consideradas estatisticamente diferentes, caso contrario, elas sdo consideradas

iguais (VIEIRA, 2008)

Para variancias comprovadamente diferentes, usar-se-a a equagao 04 abaixo:

Xg— Xy
JE+D

Deve-se, neste caso, calcular o grau de liberdade g dado pela equagdo 05:

f=

a s
A5
Ty L
Ty 5?1:
SIS
Thy + Nz
y —1 " 1. =1

ﬁ-:

Feito os calculos basta procurar o valor de ti,, na tabela de valores de t, no nivel de
5% ou 0,05 e com g graus de liberdade. Segundo Vieira (2008), toda vez que teac > tiab,
conclui-se que, no nivel estabelecido de significancia, as médias ndo sdo iguais, caso

contrario, serdo consideradas estatisticamente iguais.

3.2 DADOS QUANTITATIVOS
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A andlise quantitativa estudou a significancia das médias apresentadas pelos alunos
que participaram desse projeto, ¢ importante recordar que uma amostra de 30 alunos foi
dividida em dois grupos onde cada um recebeu os mesmos conteudos, porém, um grupo foi
trabalhado usando o método convencional de aula, com apostilas régua e caderno, ja o
segundo grupo participou das aulas em laboratério com o uso do software GeoGebra. Ambos
os grupos no final do periodo foram submetidos a avaliagdo de conhecimentos sobre o
conteudo estudado.

Baseado nas médias dos alunos, os resultados foram submetidos aos testes
estatisticos para validacdo final.

Inicialmente foram apuradas as notas dos alunos como mostra a tabela 01 abaixo:

Tabela I — Notas e médias das avaliacdes aplicadas nas turmas — alunos

A-1 4,75 B-1 8,5
A-2 5,75 B-2 8,5
A-3 6,0 B-3 8,5
A-4 7,5 B-4 10
A-5 5,75 B-5 8,25
A-6 6,0 B-6 7,0
A-7 6,5 B-7 7,0
A-8 6,5 B-8 6,75
A-9 3,0 B-9 6,75
A-10 4,0 B-10 7,75
A-11 6,25 B-11 8,5
A-12 6,25 B-12 8,5
A-13 6,5 B-13 8,0
A-14 4,0 B-14 09
A-15 5,00 B-15 10
Média X, 5,58 Média X, 8,20
Desvio-padrio s 1,20 Desvio-padrio s 1,03
Varincia 51 1,44 Variéncia 5% 1,06
n; 15 n; 15

Ao utilizar o teste F para verificar a diferenca de variancia, t€ém-se os seguintes

dados: §i= 1,44 ¢ s = 1,06. Calculando F:

a3
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Como Fcalc = 1,35 e 14 graus de liberdade para o numerador ¢ o denominador, ¢ de
acordo com a tabela de valores de F, tém-se Ftab = 2,53. Como Fcalc < Ftab, conclui-se que
as variancias ndo sdo desiguais, logo, a formula indicada para a comparagdo de médias devera

ser a equacgdo 02 e equacdo 03 ja apresentadas no capitulo da metodologia.

Através da formula da equagdo 02 para o célculo da variancia ponderada 53 tém-se:

ey — 1)sf +ng — Lhed

FF:‘ = My + fig— Z
L, _ 05-1)144+ (15 — 1006
L 15+ 15— 2
5% = 1,23

E recorrendo a equacao 03 do teste t, tém-se:

XNy = Xg

5,58 — 820

2,62
B —
04082

o —

E=

t

I = &4l48

Para te. = 6,414 e com 28 graus de liberdade, considerando o = 5%, o valor de ty
corresponde a 2,05, como teye > twp, conclui-se que as médias nao sao iguais, ou seja, as

médias de 5,58 para o grupo A e de 8,20 para o grupo B possuem diferencas significativas.

3.3 DADOS QUALITATIVOS
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3.3.1 — Anadlise dos dados qualitativos

Com relagdo aos dados qualitativos, foram feitas 13 perguntas aos alunos que
participaram das atividades no laboratdrio de informatica manipulando o soft Geogebra, por
meio de questionario com perguntas abertas (03) e fechadas (10), o objetivo do questionario
era o de avaliar a receptividade do soft pelos alunos, os resultados e suas andlises estdo
expostas nas seqii€éncias a seguir:

Em relagdo aos aspectos pedagodgicos foram feito 4 perguntas aos entrevistados,
sendo que a primeira delas quis saber se o uso do soft despertou interesse pelo assunto

estudado em sala, o grafico 01 apresenta os resultados:

Grafico 01 - O software despertou seu interesse pelo assunto estudado em sala?

B7%  ms.sM-13

B P - PARCIALMENTE - 02

Fonte: Pesquisa de Campo

Verificou-se que 87% dos entrevistados afirmaram que o uso do soft ajudou em
muito para que se estimulassem a estudar com mais interesse os conteudos dados em sala de
aula. Esses resultados positivos foram observados em outro estudo feito com o Geogebra
realizado por Colpo et al (2009), onde em seus estudos verificaram que os alunos também se
sentiram igualmente estimulados para se aprofundarem nos contetidos de sala de aula, os
autores observaram que € possivel explorar diversos outros conteudos matematicos com o
auxilio das novas tecnologias, ganhando tempo, motivacdo e¢ desenvolvendo o nivel de
compreensdo dos alunos em relacdo aos contetidos dados e também para os proximos que o
professor iré trabalhar.

O Software Geogebra promove: aula informatizada, ¢ dinamico, utiliza cores, som ¢
inclui o aluno no processo de criacdo, gerando um maior interesse devido este nao ficar
somente assistindo ao professor falar e escrever no quadro com pincel ou giz, ou seja, o aluno
com o computador podera criar e acompanhar o passo a passo do professor com o arrastar do
mouse, ao invés de se preocupar em fazer medigdes com régua e compasso ¢ em seguida

desenhar graficos sobre o papel, o que pode tornar cansativo € mecanico, aspectos € condi¢des
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defendidas por Campos e Campos (2001) e Bertoldi e Ramos (1999) ao definirem a
existéncia de recursos motivacionais para Software educativos e dinamicos .
Outra questdo pedagogica do soft Geogebra abordada junto aos alunos foi em relagdo

ao contetdo ministrado, conforme Grafico 02 a seguir:

Grifico 02 - O software permite desenvolvimento do contetido ministrado?

13%

87%
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Fonte: Pesquisa de Campo

Pode-se observar que 87% dos entrevistados confirmaram que o uso do soft
Geogebra possibilita o desencadeamento dos contetidos ministrados pelos professores de
modo satisfatério. Evidentemente que o soft Geogebra contribui para o desenvolvimento do
conteudo, mas é importante observar que o professor ndo pode deixar de ser o regente dos
contetdos em sala de aula, Colpo et al (2009) reafirmam quando escrevem que o docente
deve estar muito bem preparado para explorar ao méximo todas as ferramentas do soft, mas
nunca deve o professor deixar a aula por conta dos recursos tecnologicos.

Também foi verificado que o uso do soft Geogebra fez com que todos os alunos
envolvidos no projeto pudessem estudar os contetidos por etapas para alcangar o objetivo.

Outra questao abordada versou sobre os aspectos que mais chamaram a atengao dos
alunos que utilizaram o Geogebra, entre as respostas dos alunos, as mais destacadas foram :

- “O programa ajuda nos conteudos com mais praticidade, facilidade e rapidez[...]”

- “A forma de como a gente faz as atividades, ela facilita o nosso aprendizado e
bastante facil, eu particularmente gostei muito [...]”

- “Como ele ¢ um programa simples e sem mistérios, eu me desenvolvi muito bem
nele ”.

Pode-se resumir o discurso dos alunos em uma palavra: praticidade. O soft Geogebra
¢ uma ferramenta pratica e de facil manuseio, isso se deve ao fato de possuir interface de
simples compreensdo e também de possuir, conforme afirmam Colpo et al (2009) e Coradi
(2010), a vantagem didatica de apresentar duas representacdes diferentes para um mesmo

objeto matematico, uma algébrica e outra geométrica.
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Em relacdo aos aspectos interativos, os alunos foram questionados a respeito da

relagdo contetido e soft, conforme indica o grafico 03:

Grafico 03 - O Geogebra lhe promoveu interacio com o contetido estudado?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Observa-se que a maioria (80%) confirmou que os processos de construgdo dos
exercicios a partir do soft Geogebra compreenderam que seu manuseio possui grande
interagdo com os conteudos abordados, principalmente pela facilidade em operar o programa.

A teoria construcionista tem como base o construtivismo de Piaget que enfatiza a
acdo interativa e reflexiva do estudante, ou seja, o aluno deve ter condi¢des de interagir com o
conteudo de forma que se sinta livre para criar € analisar os seus proprios resultados obtidos
com o software. Fiorentini (1995, p. 21) afirma que “ [...] a principal finaldade do ensino da
matematica para esta corrente ¢ de natureza formativa, com o qual o importante ndo ¢
aprender isto ou aquilo, mas aprender a aprender”. Ou seja, se o aluno aprender por conta
propria a fazer novas descobertas e analises, o processo de interagao, construcao e reflexao
do conhecimento estard sendo atingido de maneira satisfatoria, atendendo uma das principais
exigéncias dos softwares educativos que seria: a interagdo entre aluno e contetido segundo
Valente (1999b) e Mizukami (1986) .

Sobre o estimulo a criatividade os entrevistados responderam assim:

Grafico 04 - Estimulou a sua criatividade?
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Fonte: Pesquisa de Campo
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Segundo Albuquerque e Santos (2010) uma das grandes vantagens do Geogebra ¢
que ele reforca conceitos e propriedades que o aluno tem dificuldades de visualizar, as
invariantes dos objetos matemadticos diante de alteracdes de posicdes € sob a acdo de
movimentos imaginarios tais como: a ilimitagdo da reta e da semi-reta, a limitacdo dos
segmentos de reta, propriedades de poligonos, teorema de Tales, condi¢dao de existéncia de
triangulos, entre outros. A esta praticidade e de facil compreensdo do software educativo
Oliveira et al ( 2001 ) chamam de “Usabilidade” ou * Facilidade de uso ”.

Porém o programa em si ndo pode sozinho estimular a criatividade do aluno, o
professor deve trabalhar como intermediador gerando desafios e ocasionando a
“proximidade” entre o aluno e o software Geogebra.

Este estudo também verificou a informagdes sobre a visualiza¢do dos resultados,

conforme ilustra o Grafico 05:

Grafico 05 - Tornou mais facil a visualizacao dos resultados?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Conforme se pode observar, 93% dos entrevistados declararam que o uso do
programa Geogebra contribuiu para a visualizagdo dos resultados, isso pode ser justificado
pelo fato de o soft operar com a exposi¢do geométrica instantaneamente, podendo o aluno
perceber os resultados de concreta e experimental. Sobre essa questdo, Albuquerque e Santos
(2010) relatam que em determinadas situagdes, pela estruturagdo do programa, a manipulagao
pode levar o aluno a conclusdes erroneas, mas a visualizacdo de movimentos, antes apenas
descritos e imaginados, se torna um fator esclarecedor, ou seja, os resultados ficam de fato
perceptiveis ao aluno.

Quanto as potencialidades do Geogebra, verificou-se que a combinagdo de sua
interface com a facilidade de manipulacio dos dados transformou o ambiente de
aprendizagem em um enorme laboratorio de constru¢do do conhecimento, onde os alunos
estiveram a vontade para explorar todas as ferramentas que achassem coerentes para resolver

os exercicios, muitas delas, inclusive, foram exploradas sem a ajuda do professor, o que se
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infere que este programa pode ser manipulado de maneira independente por qualquer pessoa
que tenha conhecimentos bésicos de informatica. Percebe-se ainda um conjunto de conceitos
importantes para defini¢do de software educativo contribuintes para aquisi¢do de resultados
positivos como: Recursos motivacionais, software aberto, Software dindmico, Usabilidade,
interacdo, entre outros.

O grafico 06 apresenta os resultados dessa indagacdo, onde 85% dos entrevistados
confirmaram que as potencialidades do soft podem ser exploradas de maneira facil e

prazerosa:

Grafico 06 - O Geogebra oferece oportunidade de explorar suas potencialidades?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Um pergunta muito importante feita junto aos alunos foi acerca da relagdo de ensino
e aprendizagem a partir do uso do soft Geogebra pelos professores. Aos alunos foi perguntado
“Vocé acha que com a utilizagdo do Geogebra pode-se melhorar a relagdo de aprendizagem
entre professor e aluno? Por qué?”, foram selecionadas respostas como:

- “Sim. Porque com o Geogebra, o aluno e o professor trabalham juntos, e isso
facilita na aprendizagem”;

- “Sim, porque o aluno se deixa mais livre para o aprendizado”;

- “Sim. Porque tenho certeza que com o programa de aprendizagem, o aluno em sim
se interessaria mais pela aula e o professor iria melhorar seus métodos de ensino”. Percebe-se
que as respostas dos alunos tinham um sentido em comum que caminhavam para o
entendimento de que com o uso do soft e das tecnologias em educacdo, o aluno ganha em
interatividade e o professor ganha em solug@o para uma aula mais dinamica.

A esse respeito Santana (2010) reflete que os recursos tecnologicos sdo muito
relevantes ao processo de instru¢do porque melhoram o ensino-aprendizagem, facilitam o
trabalho do professor, motivam os alunos e sdo ferramentas didaticas eficazes, justamente por

facilitarem a avaliagdo do aprendizado.
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Quanto aos aspectos relacionados ao layout do programa Geogebra, a pesquisa

apurou os seguintes resultados:

Grafico 07 - Vocé sentiu dificuldades em manusear o aplicativo?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Em relacdo as dificuldades em operar com o programa, 60% declarou que nao teve
dificuldades em operar com o Geogebra, outros 20% declaram que encontraram dificuldades e
20% informou que encontrou problemas parciais; Cabe ressaltar neste momento que, para se
operar um soft antes de mais nada ¢ necessario conhecimento bésico de informatica, e esse ¢
um problema social do Brasil, pois, de acordo com o portal UOL (2010) e baseados nos dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, somente 34,7% dos domicilios brasileiros
possuem computador em casa e 27% dos lares possuem internet, ou seja, ¢ grande a

probabilidade deste aluno nao ter familiarizagdo com o computador.

Grifico 08 - As ferramentas disponiveis no software sio de ficil compreensio?
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Fonte: Pesquisa de Campo
Em relagdo ao grafico 08, pode-se notar que 87% dos alunos afirmaram que o uso
das ferramentas disponiveis no soft Geogebra sdo de facil manuseio, isso se deve ao fato de
sua interface ser de facil compreensao, ou seja, O software Geogebra apresenta uma interface
grafica exposta com icones auto-instrutivos, e representados por imagens que identificardao
seus comandos com uma prévia mensagem ( ajuda) de como executa-los , recursos inseridos

por Markus Hohenwarter e Judith Preiner, os criadores e aprimoradores do software.
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Entende-se também a confirmacdo de que os alunos podem entender de forma
independente a linguagem do ambiente, conforme o Grafico 09:

Aqui também podemos levar em consideragdo a interface grafica do software
juntamente com seus botdes de ajuda e a liberdade que o usudrio tem de fazer e desfazer

comandos na zona algébrica e geométrica do software Geogebra

Grafico 09 - A linguagem do programa é de dificil compreensao?
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Fonte: Pesquisa de Campo
Na andlise final dos resulta dos qualitativos, pode-se inferir que o programa
Geogebra, foi de fato, aprovado pelos alunos, devido as suas vantagens que oferece para um
aprendizado significativo, as referéncias indicadas neste estudo também apontam o Geogebra
como uma ferramenta destacada entre os demais SOft que atuam na area da matematica,
principalmente, pela sua utilidade para a educagdo bésica, que une simplicidade com
eficiéncia, que ¢ exatamente o que se busca hoje para melhorar a aprendizagem dos alunos do

ensino basico.



51

CONSIDERACOES FINAIS

A comprovacao cientifica dos estudos, por meio dos testes estatisticos, mostrou que a
diferenga dos rendimentos entre os grupos foi significativa. Outro fator positivo foi a
avaliagdo que os alunos fizeram a respeito do programa Geogebra, onde os mesmos
declararam satisfacdo com o manuseio do soft.

As andlises qualitativas e quantitativas confirmaram que o uso do soft Geogebra
como ferramenta para o ensino de Matematica produz resultados significativos no processo
ensino-aprendizagem, pois, o programa reune elementos que tornam muito dindmica sua
intera¢dao com o estudante.

Assim, o uso deste programa, aliado aos demais recursos tecnoldgicos disponiveis
podem melhorar o processo de ensino-aprendizagem em Matemadtica, transformando o
ambiente escolar em um lugar de produc¢dao do conhecimento através do experimento e
permitindo que o aluno construa seu proprio conhecimento com o apoio do professor.

Reconhecemos ainda que o papel docente ¢ fundamental, pois, o professor € o grande
regente deste processo de constru¢do de conhecimento, o que amplia sua responsabilidade,
haja vista que operar com recursos tecnoldgicos requer do profissional um aprofundamento na
area tecnologica para que este tenha dominio pleno do material que estd utilizando para com
seus alunos.

Desta forma, consideramos que o problema deste estudo em avaliar os potenciais
educativos do soft Geogebra como recurso didatico e interativo para o ensino da Matematica
foi cumprido em sua plenitude.

Consideramos também que as discussoes sobre o assunto ndo podem ser esgotadas,
haja vista que continuamente surgem novas propostas e idéias para uso das tecnologias em
educacdo, assim, promovendo um ciclo novo que deve ser novamente estudado e verificado
sua viabilidade ou ndo, especialmente para a drea de Matematica.

Por fim, acreditamos que este estudo tenha dado sua parcela de contribui¢cdo para o
meio académico, pois, existe uma caréncia muito grande no estado de pesquisadores da area
de educacdo matematica, e seus resultados sdo importantes para continuidade em outros

trabalhos objetivando sempre melhorar as praticas pedagdgicas da Matematica em nivel local.
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APENDICE A - FOTOS DO PROJETO

57



58




APENDICE B - QUESTIONARIO QUALITATIVO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA
QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS METODOLOGIAS DE ENSINO

Informacoes Pessoais

Nome:
Sexo: M[_| F[]
Idade:

Série:
AVALIACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Para as questdes fechadas, responda conforme a legenda abaixo.

S - SIM P - Parcialmente N - Nao

As abertas servirdo de complemento e podem ser respondidas livremente.

ASPECTOS PEDAGOGICOS. S|P |N

O software despertou seu interesse pelo assunto estudado em sala?

O software permite o desenvolvimento do conteido ministrado?

O software lhe fez estudar de forma gradativa?

Cite o aspecto que mais lhe chamou aten¢do no Software Geogebra.
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ASPECTOS INTERATIVOS. S|P |N

O Geogebra lhe promoveu interagdo com o contetido estudado?

Estimulou a sua criatividade?

Tornou mais facil a visualizag¢ao dos resultados ?

O Geogebra oferece oportunidade de explorar suas potencialidades?

Vocé acha que com a utilizagdo do Geogebra pode-se melhorar a relagdo de

aprendizagem entre professor e aluno?Por qué ?

ASPECTOS RELACIONADOS AO LAYOUT DO GEOGEBRA. (S |P |N

Vocé sentiu dificuldades em manusear o aplicativo?

As ferramentas disponiveis no software sdo de facil compreensao?

A linguagem do programa ¢ de dificil compreensao?

Vocé¢ alteraria algo no Geogebra? Justifique.
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APENDICE C - MODELOS DE AVALIACAO

AVALIACAO COM A UTILIZACAO DO GEOGEBRA.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

ALUNO:
TURMA:
DATA:

AVALIACAO ( FUNCAO AFIM OU DO 1° GRAU)

Utilizando o Geogebra, resolva as seguintes questdes:

1)

2)

3)

4)
S)

6)

Dados a e b, escreva a lei de cada func¢ao do 1° grau e monte o grafico.
a) a=2eb=-1

b) a=lseb=0

c) a=4eb=5

Dada a lei da Fungdo y=x + 5, faga o que se pede:

a) Monte o grafico e classifique se a fungdo € crescente ou decrescente;

b) Qual a raiz da fun¢ao?

Através da andlise do grafico, escreva a lei da fungdo do 1° grau que cada um
representa.

a) A

\

v

b)

v

-3

v

O par ordenado (2,8) representa um ponto do grafico de uma fung¢ao do tipo y= ax:
a) Determine o valor de a na lei da func¢ao;

b) Represente o grafico desta fungao;
¢) Qual o valor de y para x=3?

Monte a lei da fungdo e construa o seu grafico utilizando os pares ordenados abaixo:
a) A0,1)eB(54)

b) A(3,2)eB(2,1)
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AVALIACAO COM O METODO CONVENCIONAL.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA
ALUNO:
TURMA:
DATA:
AVALIACAO ( FUNCAO AFIM OU DO 1° GRAU)

1) Dados a e b, escreva a lei de cada fun¢do do 1° grau e monte o gréfico.
a) a=2eb=-1
b) a=.eb=0
c)a=4eb=5

2) Dada a lei da Fungdo y=x + 5, faga o que se pede:
a) Monte o gréfico e classifique se a funcdo ¢ crescente ou decrescente;
b) Qual a raiz da fungao?

3) Através da analise do grafico, escreva a lei da fungdo do 1° grau que cada um
representa.

a) A

\

v

b)

v

-3

v

4) O par ordenado (2,8) representa um ponto do grafico de uma fung¢ao do tipo y= ax:
a) Determine o valor de a na lei da fungao;

b) Represente o grafico desta fungao;
¢) Qual o valor de y para x=3?

5) Monte a lei da fungdo e construa o seu grafico utilizando os pares ordenados abaixo:
a) A0,1)eB(5,4)

b) A(32)eB(2,1)
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APENDICE D — PLANOS DE AULA

Escola Estadual Nilton Balieiro

Professor: DOUGLAS COUTINHO DE SOUSA

Série: & Turma: 812 Turno: Tarde
Disciplina: Matematica

N° de aulas previstas: 2 (duas)

Data: 29 de novembro de 2010.

Conteudo: Fungio do 1° Grau
TEMA: Funcio Afim: conceito e definicao

Competéncias e Habilidades

e Identificar uma fungdo afim;
e Identificar seus termos;

e Analisar uma funcdo afim e identificar seu conjunto imagem.

Metodologia

A aula iniciara com explanagdo do assunto.
A aula sera expositiva dialogada, no intuito de explorar os conhecimentos adquiridos,
anteriormente, pelos alunos.

Por fim, sera apresentada uma atividade para a fixagdo do contetido ministrado.

Recursos Auxiliares

e Quadro branco;
e Pincel.

Avaliacdo

Para diagnosticar o aprendizado dos estudantes sera observado o comportamento,

participagdo e desempenho nas atividades.

Referéncias Bibliograficas

IEZZ1, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Sdo Paulo. Ed. Atual — vol. 1,
1977
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PLANO DE AULA

Escola Estadual Nilton Balieiro

Professor: DOUGLAS COUTINHO DE SOUSA

Série: 8* Turma: 812 Turno: Tarde
Disciplina: Matematica

N° de aulas previstas: 2 (duas)

Data: 2 de dezembro de 2010.

Conteudo: Fung¢do do 1° Grau

TEMA: Funcio Afim: sua raiz, grafico e classificacio.

Competéncias e Habilidades

e Calcular a raiz de uma fun¢édo afim;
e Construir o grafico de uma fung¢éo afim;
e Identificar e classificar uma fungdo afim;

e Analisar o grafico e montar a lei de uma fungao.

Metodologia

A aula iniciard com explanag@o do assunto.
A aula sera expositiva dialogada, no intuito de explorar os conhecimentos adquiridos,
anteriormente, pelos alunos.

Por fim, sera apresentada uma atividade para a fixacdo do conteudo ministrado.

Recursos Auxiliares

e Quadro branco;
e Pincel.

Avaliacdo

Para diagnosticar o aprendizado dos estudantes serd observado o comportamento,

participacao e desempenho nas atividades.

Referéncias Bibliograficas

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Sdo Paulo. Ed. Atual — vol. 1,
1977
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PLANO DE AULA

Escola Estadual Nilton Balieiro

Professor: ROMULO NARAYAN CONDES BARBOSA
BRUNO FERREIRA SANCHES

Série: & Turma: 812 Turno: Tarde

Disciplina: Matematica

N° de aulas previstas: 2 (duas)

Data: 29 de novembro de 2010.

Conteudo: Fungio do 1° Grau

TEMA: Funcio Afim: conceito e definicio no Geogebra

Competéncias e Habilidades

e Identificar uma fung¢do afim;
e Identificar seus termos;

e Analisar uma funcdo afim e identificar seu conjunto imagem.

Metodologia

A aula sera realizada no laboratério de informatica tendo inicio com a apresentagdo do
Software, e ,em seguida, sera realizada a explanagdo do assunto utilizando o recurso computacional.

A aula sera expositiva dialogada, no intuito de explorar os conhecimentos adquiridos,
anteriormente, pelos alunos.

Por fim, sera apresentada uma atividade para a fixagdo do contetido ministrado.

Recursos Auxiliares

e Microcomputador;
e Data show.

Avaliagdo

Para diagnosticar o aprendizado dos estudantes serd observado o comportamento,

participagdo e desempenho nas atividades.

Referéncias Bibliograficas

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Sdo Paulo. Ed. Atual — vol. 1,
1977
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PLANO DE AULA

Escola Estadual Nilton Balieiro

Professor: ROMULO NARAYAN CONDES BARBOSA
BRUNO FERREIRA SANCHES

Série: & Turma: 812 Turno: Tarde

Disciplina: Matematica

N° de aulas previstas: 2 (duas)

Data: 2 de dezembro de 2010.

Conteudo: Fungio do 1° Grau

TEMA: Funcao Afim: sua raiz, grafico e classificacao utilizando o Geogebra.

Competéncias e Habilidades

e Calcular a raiz de uma fun¢éo afim;
e Construir o grafico de uma fungéo afim;
e Identificar e classificar uma func¢do afim;

e Analisar o grafico e montar a lei de uma funcao.

Metodologia

A aula sera realizada no laboratério de informatica tendo inicio com a apresentagdo do
Software, e ,em seguida, sera realizada a explanag@o do assunto utilizando o recurso computacional.

A aula sera expositiva dialogada, no intuito de explorar os conhecimentos adquiridos,
anteriormente, pelos alunos.

Por fim, sera apresentada uma atividade para a fixagdo do contetido ministrado.

Recursos Auxiliares

e Microcomputador;
e Data show.

Avaliagdo

Para diagnosticar o aprendizado dos estudantes serd observado o comportamento,

participacao e desempenho nas atividades.

Referéncias Bibliograficas

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Sdo Paulo. Ed. Atual — vol. 1,
1977
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ANEXO A - RESOLUCAO DAS AVALIACOES.

1) Dados a e b, escreva a lei de cada fungdo do 1° grau e monte o grafico.

e Respostas de alguns alunos com o Geogebra e com papel e caneta.

GEOGEBRA LAPIS, PAPEL, CANETA E BORRACHA
a) a=2eb=-1
. Objetos Livres X £l a
@ ay=2-1 -
. Dbjetos Dependentes @&U-binﬂ
=@ A=1(0,-1) 2] o,
l‘""JB=f1 1) ﬂ}}-ﬂ'z-l
1] resposta:1A
a
I.2 1 ’7 2 3
A
b) a=.eb=0
e ) % 21
B Qbjetos Livres
@ ary=0.5%
. Objetos Dependentes B
@ A=(0,0) i -
@ B=(2,1)
il = +b
----- @ C=(2,1) RESPOSTA1B |, @ : i
: s , y =L/240
-2 1 1 2 VoL =k
&L
.1_
a
_2_
c)a=4eb=5
. Objetos Livres . a
Le @ ary=4x+5 s
. Objetos Dependentes 3
@ A=(0,5) ':j'r Yo 45
‘@ B={-1.25,0)
Resposta: 1C AN =
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2) ada alei da Funcao y=x + 5, faga o que se pede:
a) Monte o grafico e classifique se a fungdo ¢ crescente ou decrescente;

b) Qual a raiz da fungao?

| Objetos Livres x 10|
e ary=x+5

. Objetos Dependentes
b @ A=(-5,0)

- @ B={0,5)

b @ C=(-10,-5) 5
“ @ D=15,10)

Crescente

OBS.: Os alunos tem diﬁculdzide em distanciar os pontos.

3) Através da analise do grafico, escreva a lei da fung¢do do 1° grau que cada um

representa.
a) A b) 2 .
»
»
2 g v
Objetos Livres x a . Objetos Livres * 1] a
! Objetos Dependentes . Objetos Dependentes
b L@ A=(2,0)
, @ B=1{(0,-3) o
@ adx-2y=6 T T T
1] Resposta3 X+Y¥=2 it o 2 B

Resposta 3B
Y= 32-3
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4) O par ordenado (2,8) representa um ponto do grafico de uma fun¢ao do tipo y= ax:
a) Determine o valor de a na lei da fungao;

b) Represente o grafico desta fungao;

¢) Qual o valor de y para x=3?

Objetos Livres * a e b
- @ A=(2,8) 12 AR el " \ —
b @ ay=4x | [ Q J \‘/’ G’ Ve | {“fr | \ /
Objetos Dependentes v / " A ¥ / 2o ] -
@ B=(3,12) ] /¢ LA f - | = { o
L@ C=(0,0) 10 y=12 6 o C’A 2 <
= {A_
Pl %
5 [#28 -
y A a-= L e 1
)
s
aya=4 1 pe 2 N
3 | axH
b) Y= 4% 4 et o]
\ s =~ |V f
4] J\// \.n -~ "f ,{__ | I i __;’
c) ComX=3 = ) [ © | & f
Y=12 ,ﬁl \'g / '!L_’_"T ,‘} {
" ¥ s
' Akl
5 e Y
4 -2 o 2 4 / '. ?4«
2 ¢
4]

5) Monte a lei da fungdo e construa o seu grafico utilizando os pares ordenados
abaixo:

a) A (0,1)e B (5,4)

| Objetos Livres X
@ A=(0,1)

LG B=(54)

. Objetos Dependentes

- @ C=(-1.66,0)

@ ary=06x+1

Ui

Objetos Livres
S0 A=32)
L@ B=(2,1)
Objetos Dependentes
L@ C=(1,0)
@ D={0,-1)
@ E=(1,-2)




ANEXO B - TABELA DE VALORES DE F PARA a =5%.

Valores de F para a = 5%, segundo o nimero de graus de liberdade do

e do denominador

numerador

e de g. 1. do Nimero de graus de liberdade do numerador
denominador 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 161 200 718 255 230 28 93 8 A
2 1855 = 190== 1925519 2 193 1930 19 [0 A= g
3 DA e S5l 3 258 901 884 BB | B8 BBl
4 76818 6hd G dY 626 616 603 604 600
5 Bbl- FAIs 54 519 by 405 LABR S AB) AT
6 5995 4R A 7hE 53 430578 A e A0
7 pod 474 435 417 39 387 379 373 3H8
8 32 446 A0l 384 = 36Y=1" 350 - () 344" " 339
9 el 4260 98h ahs | AB a37 379 373 dg
10 AY0E =AH0RE=371 =348 =< 333 320 B0l 37 302
11 484 398 359 336 20 w303 g0l a2, L 29)
12 A== B9 319376 S I- 300 29| =2 85 =780
13 Ab7s 38l e Al S8 = RS 090 L 0an D 0T
14 460 374 3334 31 205 285 | 776 2708 265
15 254 36R 399 N300 290 7278 7271 7h1 = 758
16 449 363 374 301 280 "z /4 76b S SEEJS N2
17 4450 359 0 1370 7296 281 270 Pl ShaEEY
18 441 385 316 293 2H. D Z6b= B2 he SN[
19 438 352 =213 290 24 63 - 2b4 8 200N
20 435 343 310 287 21 20 a2 5T il 45 739
21 432 341 30284 288 250 7249 047 - 737
22 430 344 305 287 286 2bb 246 240 1234
23 478 3408 38 a0 764 753 AL T3] 73D
24 4726 340 0 301 = 278 26, " n28l 7247 935 230
25 424 = 329 294 b 2600 =R A0 AN 73 =) 78
26 498 33 293 ZM | 2R 7241 739 93 277
27 A700e s Gahar Is =20 =7 b= 28 7 37 =7 3] —= 75
28 40 3% 7295 27 Z58 0 275 7360 299 700
29 aUiil el Al il A e i g e
30 A 9% wom) SRS e n e nds B2 A0 L A0 o ]
40 408 323 284 261 ZA5 2l s 2B
60 4000 315 278 753 28 275 207 2N
120 392 =3 = 2hg =245 =790 207 - 200 =207 106
0o 384 300 | 260 7237 2710 =200 20 =it B




Continuacao
Nedeg. 1. do Nimero de graus de liberdade do numerador
denominador 10 12 - 0 4 <) 40 60 120 oo
1 242 A4 7i0e - =948 A0 980 75] 282 253 284
7 192 =g gAT AT 05 {0 bR hE g h O 5 95
< 878 874 - ByOf 8B 8L - RE7 " BEIE LRGEENISES T 853
4 596 591 586 580 @ 577 575 hyZ 569 566 563
5 174 6B AB2 - MEE . A3 ABN AR AA3ES A4l S 38
6 406 400 394 387 384 381 377 374 3/0 367
7 364 367 851 344 - 3d] - 3380 334 3900 3278 =870
8 395 =3B RN I322% 350 B2 =S8R = 3040 SIS0 03
9 344 307 301 " 234 29300 285 283 279 25271
10 Rl SOAE R e A gl G Al s
11 2B 778 072 =2 65 761 2 BT 7 59 S 252 1)
12 275 Z090s 267 254 - 95| — 9 = 2A3s 738 =234 =9 30
13 2670 2600 2531 2468 247 723889 34 230" = 295 2721
14 2.60: 253 2467 233 2350 231 227 7222 2iB 213
15 2R AG = 2 A B3 =920 ke 720 S 16 S 7
16 2409 SA7. 73 2980 FA o n2d9 - YARS. 20 205
17 257 3B 731 = 2230 — 249= =265 200206 ==Ll | 10h
18 241 234 g7 7490 S9ab = g =206 \e2 070 a7 S Eaigr
19 2R ML 293 bt S0 SAiya s 201388 SRS 153 86
20 2:8351 0728 =220 =212 7 037104 5= Q0 RS 05 SN g =i 84
21 2375 02725 218 240F 2050 2081 05 SEg78 el 87 8]
22 230 223 215 207 203 1,980 194 189 ‘184 5178
23 22782200 5243 2205 701 iaRs [IO{REEEOh a8 S TG
24 2725, 2218 200 2030 1988 84 R8T 184 7 =3
25 2724 260 209 =S201F (960 197 = 8y g = e T
26 2222 =745 207 199 ([958 1008 1,855 = B0 75 =169
27 22000 =3RS 2 065 97 S1IG3 == 8RR | TG S T 3 G
28 ZA9 SN2 A2 e 200 S 106 = EHEGHE BT ] SRt AR S e
23 218 Z10F 2030 194 1900 1850 - 181 .75 1700164
30 2460 L2208 201 01098 - Si3aF & ) BAS = 7SS SR S GR NG 2
40 208 2000 1592~ ;84— =79 I= 74 =169 G4 RG]
60 1589 928 1B 476 - 0T S GEE - 5GE e T A7 N Y
120 Tt 183 175 1665 6115 B0 43 85 S 7h
co 1.3 75" =167 57 1527 146 138 1820 =127 S0

Fonte: SCHEFFE (1959)

72



ANEXO C - TABELA DE VALORES DE T.

Valores de £, segundo os graus de liberdade e o valor de o
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