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RESUMO

As dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente, no conteido de Geome-
tria, instigaram a reflexdes sobre a possibilidade de melhorias nesse campo. Dessa forma, propde-
se, neste artigo, uma pesquisa que teve por objetivo investigar a contribuicao do softwareGeoGebra
nas aulas de Matematica, no ensino e na aprendizagem da Geometria Plana. Do objetivo geral
decorrem os seguintes objetivos especificos: reconhecer as principais dificuldades apontadas pelos
alunos no ensino da Geometria; analisar as possibilidades do uso do software GeoGebra como fer-
ramenta auxiliar no ensino e na aprendizagem de Geometria; detectar o sucesso e os possiveis fra-
cassos frente as novas tecnologias no aprendizado do conteldo geométrico. A pesquisa, de carater
qualitativo, ocorreu com vinte e quatro alunos de uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, em
uma escola da rede Publica Estadual. A metodologia adotada foi o estudo de caso e os instrumentos
de investigacao foram questionarios e uma sequéncia didatica, os quais buscaram dados relacio-
nados ao conhecimento de conteldos geométricos, de softwares aplicados a Geometria e, espe-
cificamente, sobre o GeoGebra. Buscou-se respaldo tedrico no trabalho desenvolvido por Ausubel
(2003), no que se refere a aprendizagem significativa. As analises apontaram para a existéncia de
lacunas no campo da Geometria, por considerar-se que determinados conceitos ja deveriam estar
presentes na estrutura cognitiva dos alunos. No entanto, foi possivel observar que a utilizacao do
software GeoGebra favoreceu, ndo so6 o estudo do triangulo, ao que se referiu a sequéncia didatica,
mas, também, a apropriagdo de conteldos anteriores, inerentes ao assunto em pauta.

Palavras-chave: Triangulo. GeoGebra. Aprendizagem significativa.
INTRODUCAO

O uso de tecnologias computacionais em diferentes setores da sociedade e em todas as
idades cresce cada vez mais. A escola como instituicdo educacional, social e politica deve estar in-
serida nesse contexto. Dessa forma, agdes governamentaisvoltam-se para a criacao de laboratdrios
de informatica dentro das escolas, por meio de projetos, de modo que o estudante possa se inserir
nas novas tecnologias computacionais, beneficiando-se delas para o seu processo de aprendizado.

Souza e Rosa (2012)c onsideram que o uso de recursos computacionais na area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologiasauxiliam o aprendizado e ndo desvinculam as Ciéncias
da realidade, despertando o interesse no aluno. Bittar (2006) corrobora as ideias dos autores, res-
saltando os resultados positivos apontados pelas pesquisas quando se faz o uso de tecnologias em
sala de aula, podendo contribuir para que haja aprendizagem significativa. No entanto, aautoracon-
sideraque a escolha dos recursos computacionais pelo professor deve ser feita de forma adequada,
de modo que nao seja apenas uma tecnologia a ser usada, longe dos objetivos e distanciando-se
do processo de construcao da aprendizagem, reforcandoa necessidade de formagao continuada aos
profissionais da educagao, quanto ao uso de novas tecnologias. A autora destaca, ainda, que nao
sao suficientez projetos que apenas distribuam materiais computacionais, mas é necessario ensinar
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a trabalhar com esses materiais.

Nesse contexto, o artigo em pauta, consiste no recorte de uma pesquisa que teve por obje-
tivo investigara utilizagcdo do software GeoGebra como um recurso de aprendizagem dos contetidos
desenvolvidos na Geometria Plana, visando melhorar o ensino e tornando a aula criativa e interes-
sante para alunos e professores.A pesquisa teve carater qualitativo e os sujeitos de investigacdo sao
16 alunos de uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica da Rede Estadual
de Ensino, de Pelotas, RS.

Buscando atender o objetivo da pesquisa de investigar a contribuicao do software GeoGebra
nas aulas de Matematica, no ensino e na aprendizagem da do estudo do triangulo, utilizou-se para a
coleta de dados os seguintes instrumentos de investigacdo: questionario inicial, o qual visou explo-
rar os conhecimentos prévios relacionados aos recursos tecnoldgicos digitais, dentre eles o software
GeoGebra.Além desse instrumento, foram utilizadas sequéncias didaticas,abordando o estudo do
triangulo e um questionario final.Os dados foram analisados segundo a teoria da Aprendizagem
Significativa, tomando como referéncia David Ausubel (2003).

SOBRE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NAS AULAS DE MATEMATICA E OUSO
DO SOFTWARE GEOGEBRA

Borges e Frota (2012) ressaltam que o ensino de tecnologias digitais na Educacao Basica esta
fortemente presente no discurso educacional oficial, principalmente nas Ciéncias Matematicas e da
Natureza. Os autores salientam que, nesse processo, a principal queixa dos professores é a dificul-
dade de acesso a tecnologia digital na escola. Quanto ao estudo da Matematica, a concepcao de
“matematizar” as tecnologias digitais € um importante recurso de ensino e aprendizagem, reconsti-
tuindo o pensar e sendo um instrumento de renovagao das abordagens curriculares, desenvolvendo
investigagdes preciosas nos conceitos de Algebra, Geometria e Célculo.

No que se refere ao uso das tecnologias digitais na Educagdo Matematica, salienta-se o papel
do professor como mediador entre as atividades e o uso do tablet, bem como, as atividades e ou-
tros recursos. Segundo Reis (1995), o uso da dessa tecnologia na Educacao Basica esta fortemente
presente no discurso educacional e deve ser incorporado pelos professores que sao 0s sujeitos da
geracao de condicdes e possibilidades do uso de tecnologias digitais na escola, tendo a Matematica
como campo inesgotavel dessas possibilidades. No mesmo sentido, Freire (1998), em sua visdao
educativa, também aponta o uso de tecnologias digitais para melhorar a comunicacao entre os indi-
viduos, pois quanto mais esclarecido for o homem em relagao a cultura midiatica, menor o indice de
manipulacao. O autor previa um entrelagamento das novas tecnologias digitais como ferramentas
de construcao do pensamento critico do educando.

Borba (2003) aponta que é preciso trabalhar com projetos de informatica e todos os seus
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recursos, principalmente na escola publica, ja que o professor nao é mais o Unico detentor do saber.
Nesse aspecto, considera-se a Geometria Plana como um dos principais assuntos abordados com
recursos das novas tecnologias digitais. O aluno quando visualiza e compara formas geométricas no
campo virtual, organiza melhor seu raciocinio em relacdo a disciplina. De acordo com Toledo (1997),
“0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica, pois por meio
deles o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (TOLEDO, 1997, p.221).

Assim, pode-se identificar o uso de softwares, dentre eles o GeoGebra, que conduzem o alu-
no a refletir e buscar solucdes, pois oferecem a possibilidade de construir e mapear objetos geomé-
tricos na tela do netbook, privilegiando assim a visualizacao de figuras.O trabalho com o software
de Geometria dinamica modifica 0 ambiente em sala de aula, potencializando a aprendizagem.

Segundo Pereira (2012),no que se refere ao uso de softwares como subsidio para a melhor
compreensao dos conceitos matematicos, o GeoGebra tem se destacado por ser de uso gratuito e
por apresentar ferramentas que possibilitam a manipulacao geométrica de objetos matematicos, fa-
cilitando a compreensao e interpretacdo de propriedades conceituais, além de tornar as aulas mais
dindmicas e interpretativas. Para o autor, outro aspecto positivo do software é possuir uma interface
simples e de facil entendimento, potencializando os cenarios de investigacdo, sendo um estimulo
para o aluno descobrir, pesquisar, questionar e encontrar respostas.

O GeoGebra é um software educativo usado como forma de aprendizagem de Algebra e Geo-
metria. O programa divide os dois conteldos em duas janelas, sendo possivel transformar, automa-
ticamente, as operagdes de uma janela para o formato de outra, constituindo-se em uma vantagem
didatica, pois as duas representacdes diferentes do mesmo objeto interagem entre si, sendo elas
a janela geométrica e a janela algébrica. A janela da Geometria é um local destinado aos objetos
construidos, nela é possivel modificar e colorir objetos, bem como alterar a espessura das linhas,
medir angulos e distancias, além de exibir calculos. Na janela da Algebra sdo exibidas representa-
¢Oes algébricas de todo o objeto construido.

O criador do GeoGebra foi MarkusHohenwarter que iniciou o projeto em 2001 na Universida-
de de Salzburg, continuando-o em Florida AtlanticUniversity (2006-2008) e Florida StateUniversity
(2008-2009), sendo desenvolvido, atualmente, pelo professor de Matematica secundario, Michael
Borcherds. O GeoGebraapresenta um campo de entrada de textoreservado para escrever coorde-
nadas, equagdes e fungles. Para Pereira (2012), este programa possui caracteristicas que poten-
cializam a investigacdao onde o aluno pode experimentar um processo dinamico. As atividades do
Software estimulam o aluno a questionar, descobrir solugdes e construir respostas.
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SOBRE A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Aprendizagem Significativa é caracterizada basicamente pela interacdo entre novos conhe-
cimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Segundo Ausubel (2003), para que ocorra o processo, por ele defendido, € necessario que o aluno
tenha predisposicao para o aprendizado. Também ha necessidade que os materiais educativos apre-
sentem as condigdes necessarias, de forma a serem potencialmente significativas.

A teoria de Ausubel (2003) tem exercido larga influéncia sobre os processos educacionais e
esta baseada em um modelo construtivista dos processos cognitivos humanos. O processo de as-
similacdo nos da uma ideia de como o estudante aprende conceitos e como estes se organizam na
sua estrutura cognitiva. A forma como o professor aborda um contetido durante o processo de ensi-
no é fundamental para que a aprendizagem seja significativa. O assunto precisa fazer algum sentido
para o aluno e isto acontece quando uma nova informacao é assimilada em forma de conhecimento,
que seja relevante para a estrutura cognitiva que o aprendiz ja possui. De outro modo, o aluno deve
relacionar aquilo que esta aprendendo. Para Ausubel(2003), o fator mais importante em sua teoria
é ensinar a partir do conhecimento prévio do aluno, respeitando e aproveitando toda a bagagem de
informacgdes que este traz consigo.

Um exemplo deste tipo de aprendizagem na Matematica ocorre, primeiramente, quando o
aluno aprende as operacgdes basicas e as aplica resolvendo expressdes numéricas que envolvam
todas essas operagoes. Dessa forma, o educando aprende e aplica seu aprendizado na estruturagao
de novos conhecimentos(PADILHA; POLACHINI; CAMARGO, 2013).

Moreira (2008) ressalta que todo o conhecimento a ser aprendido deve estar ligado, incor-
porado, relacionado e assimilado com o conhecimento ja existente. Dessa forma, o processo carac-
teriza-se por ser o verdadeiro gerador de significados: “Isto sim, é aprendizagem significativa, (...)
aprendizagem com incorporagao de significados” (MOREIRA, 2008, p.163). Ainda segundo o autor,
para ocorrer a aprendizagem significativa com a assimilagao real dos conhecimentos, devem existir
duas condicOes: a primeira, refere-se ao material de aprendizagem, que deve estar relacionado
de maneira ndo arbitraria (sensivel e ndo aleatdria) e nao literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada. A segundaé pertinentea estrutura cognitiva particular do aprendiz, de modo que conte-
nha ideias ancoradas relevantes, com as quais possa relacionar esse novo material. Para assimilar
a primeira condicao, o aluno deve realmente querer aprender, mexer e remexer em seu conheci-
mento prévio, que serd um liberador de novos conhecimentos. E importante que o aluno perceba o
potencial do novo conhecimento adquirido, suas aplicacOes e relacdes com o que ja existe em sua
estrutura cognitiva, reforgando assim o conceito da subsuncao'“.

14 Subsuncor ocorre quanto aprendizagem significativa ancora-se em conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz.
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O autor ressalta, ainda, a relevancia de que o aluno seja instigado e motivado quando sub-
metido a um processo de aprendizagem significativa. Assim, o ensino deve partir de métodos que
proporcionem a aprendizagem numa perspectiva de encontrar os meios pelos quais consigamos a
atencdao do mesmo.

Nesse contexto, pode-se considerar a disponibilidade de inimeros softwares computacionais
livres na internet, entre eles, o software “GeoGebra”. Esse programa tem em sua estrutura basica
elementos geométricos pré-construidos, com os quais o professor podera realizar varias atividades
que proponham o ensino de Geometria Plana ou Espacial associado a Algebra.

No que se relaciona ao softwareGeoGebra, ha um “subsuncor” (conceitos e proposicoes esta-
veis no individuo), tal como o conhecimento prévio ainda que generalizado e abrangente. Com o uso
do softwareo aluno situa-se numa posicao de aprendiz ativo, no qual o professor exerce a funcao de
mediador, fazendo com que o estudante construa o seu conhecimento.

As concepcdes sobre tecnologias na Educacdo Escolar sao a sustentacao das politicas edu-
cacionais. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio contém diretrizes es-
pecificas para o ensino da Matematica, relacionadas as novas tecnologias digitais. Os PCN apontam
para a necessidade de “acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo,
tomando contato com os avancos das novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento para
se posicionar frente as questdes de nossa atualidade” (BRASIL, 2012, p. 117).

SOBRE O CAMINHO METODOLOGICO

O caminho metodoldgico deste estudoé de abordagem qualitativa, caracterizado pelo inter-
cambio entre os sujeitos da pesquisa e pesquisador sem, contudo, deixar de considerar aspectos
quantitativos (CANZONIERI, 2010).Optou-se por realizar um estudo de caso, pois conforme Liidke e
André (2013) essa forma de pesquisa € aplicavel a educacao, devido, principalmente, ao potencial
para estudar as questdes relacionadas a escola, podendo o pesquisador recorrer a uma variedade
de dados, coletados em diferentes momentos e contextos.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados neste trabalho foram o questionario inicial,a
sequéncia didatica e umquestionario final.Os sujeitos da pesquisa foramvintealunos da Unica turma
de 99 ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica da Rede Estadual de Ensino, situada em
Pelotas, estado do Rio Grande do Sul.

A investigacaofoi constituida de duas fases ocorridas de marco a dezembro de 2015. A pri-
meira fase de investigacao ocorreu com o levantamento de dados por meio de um questionario
inicialcomseis perguntas abertas, as quais foram utilizadas para obter opinides, sentimentos e ati-
tudes, buscando investigar os conhecimentos préviosdos alunos relacionados ao conteiido de Geo-
metria Plana, bem como a utilizacdodo software GeoGebra e outros recursos tecnoldgicos digitais
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aplicaveis aos conhecimentos geométricos

A segunda fase consistiuno estudo do triangulo, abordando a condicdo de existéncia, a clas-
sificacao quanto aos lados (equilatero, isdsceles e escaleno) e medida de area, perimetro e angulos
internos. Dessa forma, a professora pesquisadora conduziu, simultaneamente, os conceitos relati-
vos ao triangulo e as atividades propostas nas sequénciasde atividades, as quais foram desenvolvi-
das com a utilizacao do software GeoGebra, cujas observacoes foram registradas pelos alunos.Por
fim, os alunos responderam um questionario final, que determinou pontos fortes e frageis sobre a
utilizagdo do referido software no estudo do triangulo.

ANALISE E DISCUSSAO

Apresenta-se, aqui, a analise dos dados obtidos no questionario inicial relacionada a segun-
da pergunta do questionario, a qual teve por objetivo identificar as dificuldades ressaltadas pelos
alunos, nos contetudos geométricos, contemplando a seguinte questao: “Vocé tem dificuldades em
aprender Geometria? () Sim ( ) Nao. Por que?”. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos.

EOLTIO P T LD D WJLRLED . 3 '.lﬂll. o !.Iuﬂﬂ-.ﬂl.' <=

Respoatas F B Justficativas I 8
Eu nunca bve SGeomairia 3 A5
Eu nunce aprendl Geomatna, 3 8,75

decantemants.
Sirm g 50 | M&o consigo endender nada. 1 B,25
Méac entendo muito bem Angulos.

linhes. Tenho maie facilidade em 1 5,25
Matematica,
Man 5 31,25 | Sem justificativa, 5 3125
Semresposta 3 18,75 | Munce tive aulas de Geomelna. 3 18.75
Iotal 18 ] i 100

Tabela 1 - Dados obtidos, a partir da questdo 2
Fonte:Elaborada pela pesquisadora.

Os quantitativos apresentados na Tabela 1 possibilitaram inferir que é escasso o ensino da
Geometria, pois a expressao “Eu nunca tive Geometria” aparece em 37,5% do grupo participante
da pesquisa. Essas problematicas comegaram com o Movimento da Matematica Moderna, ocorrido
entre 1960 e 1970, o qual provocou mudangas significativas nas praticas escolares.Lorenzato (1995)
considera que esse movimento, além de nao prosperar no Brasil, aboliu o ensinamento geométrico
anterior, deixando lacunas e criando o que ele chamou de “ignorancia geométrica, ressaltando que
o conhecimento geométrico, além de desenvolver a capacidade de raciocinio, auxilia na solucao de
problemas matematicos e de outras areas. O autor destaca que o ensino de Geometria ficara em
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segundo plano, devido ao modernismo, fragilizando o conhecimento do contetdo por parte do pro-
fessor, que por nao o estudar, nao sabe como ensinar.

Pode-se observar que os alunos percebem a Geometria distante da Matematica. Isso pode
ser evidenciado quando se referem a ter facilidade no conteitdo matematico. Nesse aspecto, bus-
cou-se emLeduret al (2008) as consideracoes relacionadas aos contelidos geométricos, os quais
estiveram relegados aos capitulos finais dos livros didaticos. Atualmente, ja é possivel observar que
a Geometria ja conseguira melhor posicao fisica dentro deles, numa tentativa de integragdo com a
Algebra e a Aritmética. Lorenzato (2006) alinha-se as ideias de Leduret al (2008), no sentido de que
a Geometria nao tem ocupado o seu devido lugar no ensino da Matematica. Para o autor, 0 escasso
raciocinio geométrico leva a uma visao incompleta da Matematica, desarmonizando os estudos da
Aritmética, a Geometria e a Algebra. O autor vé a Geometria como facilitadora no processo de en-
sino e aprendizagem da Matematica, aliando-se as palavras, aos nimeros ou a outros sistemas de
representacao, que facilitam a comunicagao do contetdo.Bittar e Freitas (2005) observam, também,
que os conhecimentos geométricos, pouco enfocados nas aulas de Matematica, quando apareciam,
era sob a forma de calculos, a partir de regras e propriedades, sem materiais manipulativos ou sem
o0 movimento das figuras geométricas.

Quanto aos alunos que apontaramnao ter aprendido Geometria, “decentemente”,pode-se
inferir que o termo utilizado serviu para destacar o ensino dos contelidos geométricos sem o conhe-
cimento didatico e matematico, pois, além da necessidade do conhecimento especifico do conteldo,
o professor deve ter, também, o conhecimento relacionado a utilizacao de recursos didaticos que,
segundo Godino, facam a mediacao entre o contetido e o professor. Entre os materiais didaticos,
citados pelo autor, estdo os manipulativos e os tecnoldgicos digitais. O ideario de Godino (2011)
confirma Becker (2012), Vieira (2011), Cruz (2005), entre outros, no que se refere a utilizacdo de
softwares que permitam manipular os objetos geométricos, dinamicamente, tornando favoravel a
experimentacao.

A sequéncia de atividadeteve duas propostas: uma formativa, tendo em vista o ensinoe a
aprendizagem de conceitos relacionados ao conteldo de triangulose outra, investigativa, visandoa-
valiar se essa aprendizagem ocorreu de forma significativa.A dinamica de trabalho contemploucinco
atividades relacionadas, tanto ao manuseio das ferramentas oferecidas pelo software quanto a
producdo de significados, dentro das construcdes dos objetos matematicos.As atividades foram
realizadas em duplas e salvas em arquivos, os quais foram identificados com o cddigo alfanumérico:
N1, N2,..., N8, buscando preservar o anonimato dos alunos.

O trabalho desenvolvido constituiu-se de 5 atividades realizadas por 8 duplas, entendeu-se
ser pertinente tomar apenas parte desses. Assim,busca-se, para este trabalho, a atividade 2, que
trata da condicdo de existéncia do triangulo.

Para construir um triangulo é necessario que a medida de qualquer um dos lados seja menor
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que a soma das medidas dos outros dois emaior que o valor absoluto da diferenca entre as medidas.
Em linguagem matematica:
|b -c ‘< a<b+c

|a—c‘<b<a+c

|a—b‘<c<a+b

A atividade 2 consistiu na construcao de um poligono detrés lados: um tridangulo de compri-
mento fixo (2, 3, 4), com aidentificacdo dos vértices. A seguir, descreve-se os procedimentos para a
atividade, as quais acontecem por meio dos icones (simbolos), pressionando os simbolos indicados,
em cada etapa:

a)*"_(segmento com comprimento fixo) na janela grafica e abrird uma janela de didlogo
pedindo o comprimento: digite 2;

b)E(circunferéncia, dados centro e raio). Primeiro clique sobre o ponto A, pertencente a
um dos extremos do segmento ja criado e digite 3que sera a medida do segundo lado do triangulo;

| 5
c)il +Z|(circunferéncia, dados centro e raio). Primeiramente, clique sobre o ponto B, perten-
cente a um dos extremos do segmento ja criado, e digite 4 que sera a medida do terceiro lado do
triangulo;

d)_f .._E.(intersecgéo de dois objetos: circunferéncias), criando o ponto C.

e)=:=]| , definindo o segmento AC.

f)l—., determinando o segmento BC.

A Figura 1 apresentao triangulo, de lados 2,3 e 4,construido pela dupla N2, sendo essa a uni-
ca que cumpriu a atividade. O triangulo foi formado a partir da interseccao de duas circunferéncias,
sendo dados centro e raio.
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Figura 1 - Atividade 2 desenvolvida pela dupla N2 ( A 2, 3,4)
Fonte: a pesquisa

CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicdes em que foi desenvolvido este trabalho podemos afirmar que a utilizacdo do
software GeoGebra contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem dos contetdos curricula-
res, mais especificamente, no estudo do triangulo por meio da visualizacao da representagao dos
entes geométricos propostos no desencadeamento das construcdes e demonstracdes na janela
algébrica.

Concluiu-se que os resultados dessa investigacao poderao levar a aplicacao do software Geo-
Gebra no estudo da Geometria, a outras turmas da escola e de outras escolas, bem como propostas
de formacao continuada em Geometria Plana no que se refere ao estudo do triangulo.
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