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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso busca investigar a potencialidade do software
GeoGebra no desenvolvimento do estudo de elipse no ambito do Ensino Médio. Para tanto,
foi necessario estudar os documentos oficiais nacionais que orientam o processo de ensinar
Matematica no Ensino Médio, propor aos estudantes a construcdo da elipse no GeoGebra
a fim de problematizar suas relagbes geométricas e analiticas, bem como analisar e
compreender as construgdes e os registros sistematizados pelos estudantes no uso do
software para o estudo das elipses. Para isso, a sequéncia didatica foi elaborada pensando
na potencialidade da tecnologia digital, mais especificamente, na constru¢cao da elipse em
que o aluno descrevesse a proprio punho em uma folha almago o que observava durante
essa construcdo. O desenvolvimento da sequéncia didatica possibilitou constatar de forma
recorrente a relagao entre a linguagem algébrica e a representagéo grafica expressa pelos
estudantes, assim como demonstraram apropriagdo conceitual acerca das propriedades
das elipses. Assim, pode-se concluir que as praticas pedagdgicas, com o uso das
tecnologias digitais, precisam ser ampliadas e transformadas, buscando estar préximo do
alunado, de seu contexto, de conhecer seus saberes e desejos em relagdo ao seu presente
e seu futuro, o que pode mudar a forma como o estudo da Matematica é organizado e
desenvolvido na escola.
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INTRODUCAO



Inicio este Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) contando as experiéncias vividas
nesta trajetoria na Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande —
FURG, que me incitaram ao desejo de estabelecer compreensdes acerca da potencialidade
das tecnologias digitais no &mbito das praticas pedagodgicas em Matematica na Educacéo
Basica. Desse modo, estou partindo de minha insercdo no subprojeto da Matematica
vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da FURG,
na qual tive a oportunidade de participar trés anos, atuando semanalmente em atividades
pedagogicas no contexto da sala de aula escolar. A experiéncia no PIBID me possibilitou
enxergar a escola de uma outra perspectiva, ou seja, ndo mais como aluno, mas sim como
professor, de maneira que a cada semana eram realizadas atividades para que os
estudantes se sentissem motivados a participar e aprender matematica.

Essa caminhada me permitiu vislumbrar outras possibilidades nos processos de
ensinar e de aprender, visto que a cada nova atividade realizada com os estudantes na
escola, analisava as situagdes recorrentes, refletia e escrevia sobre a experiéncia em um
diario do PIBID, o que me provocava, inclusive, a ressignificar conteudos conceituais e
procedimentais da matematica e pensar como aborda-los na Educagdo Basica. Para
Silveira (2012), o termo ressignificacdo € compreendido como uma produgcédo de novos
significados e interpretagbes sobre como se age e vive os processos de ensinar e de
aprender, neste caso, especificamente, sobre os processos pedagdgicos que envolve o
ensino de Matematica.

Outro ponto importante durante a caminhada na Licenciatura em Matematica na
FURG foi cursar as disciplinas de Tecnologias Aplicadas a Educacao Matematica | e Il. Por
meio das leituras e dialogos, bem como pelo desenvolvimento de praticas educativas
nessas disciplinas foi possivel também entender a importancia das ferramentas
tecnoldgicas com finalidade pedagdgica para o estudo da Matematica.

Em meados de 2016, ingressei no Grupo de Pesquisa Educagao a Disténcia e
Tecnologia (EaD-TEC), em que pude vivenciar estudos e discussGes acerca das
tecnologias digitais implicadas nos processos educativos e sobre técnicas de analise para
pesquisas qualitativas. Este grupo de pesquisa pauta seus estudos e agdes na formagéao
inicial e continuada de professores, bem como no desenvolvimento de metodologias e
ferramentas tecnoldgicas educacionais. Integrar esse Grupo me aproximou de alguns
professores que pesquisam na area de Educagao e Tecnologia, algo que foi importante

para minha constituicdo como professor, pois eles compartilharam suas experiéncias na
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docéncia, tanto na formagao de professores quanto em atividades que estabelecem com a
comunidade, por meio de projetos de pesquisa e extenséo.

Com base nessas experiéncias, percebo apoiado em Maturana (2014), que educar
€ um processo em que 0s sujeitos convivem com o outro e se transformam neste contexto.
Por isso, penso que ao trabalhar na escola e/ou universidade é necessario inserir atividades
que adotem e explorem as tecnologias digitais, seja no laboratério de informatica, seja com
os dispositivos moveis na sala de aula, pois seu uso pode tornar o processo de ensinar
mais interativo e significativo aos estudantes por eles se constituirem como nativos digitais.

Apoiado nessa perspectiva, € que durante o Estagio Supervisionado do Ensino
Médio, realizei uma atividade pedagdgica, a qual denominei como sequéncia didatica, em
que busquei utilizar a tecnologia digital para desenvolver com os estudantes o estudo das
Conicas e, mais especificamente, sobre a construcio e as propriedades das elipses. Essa
atividade foi realizada com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola
Publica, e com base nela, estabeleci o objetivo deste trabalho de conclusdo que é
investigar a potencialidade do software GeoGebra no desenvolvimento do estudo de
elipse no ambito do Ensino Médio.

Tendo em vista a intengao supracitada, estabeleco alguns objetivos especificos que
me ajudaram a balizar o estudo aqui proposto, tais como: (a) estudar os documentos oficiais
nacionais que orientam o processo de ensinar Matematica no Ensino Médio; (b) propor aos
estudantes a construgao de elipses no software GeoGebra a fim de problematizar suas
relagbes geométricas e analiticas; e (c) analisar e compreender as construgbes e 0s
registros sistematizados pelos estudantes no uso do GeoGebra para o estudo das elipses.

Para poder compreender o fendmeno parto, inicialmente, de entender o que sao de
fato as Cénicas? Para Andrade (2016), cdnicas sdo curvas especiais definidas por meio da
interseccdo de um cone duplo de revolugdo com um plano, o que podem gerar as figuras
geométricas tais como: circunferéncia, elipse, parabola e hipérbole.

Diante de tal definicdo, cabe salientar que essa parte da Geometria Analitica é
apresentada somente no Ensino Médio, mais precisamente, no terceiro ano dessa etapa
de escolarizagdo. No entanto, ainda se percebe pouco o trabalho dedicado a exploragao
desses conteudos na escola, embora alguns documentos oficiais como, por exemplo, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (BRASIL, 2017) ja evidencie a
necessidade de apresentar e discutir com os estudantes a construgado das Cénicas, suas
propriedades e relagdes analiticas e geométricas.

Logo, este TCC esta organizado da seguinte forma: o préximo capitulo apresenta

uma discussao acerca do que os documentos oficiais nacionais evidenciam sobre os
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processos de ensinar Matematica no Ensino Médio, dando atencdo aos entendimentos e
orientagdes a respeito do estudo da Geometria Analitica; posteriormente, € exposto os
aspectos metodologicos que discorrem sobre o planejamento e a aplicagdo de uma
sequéncia didatica; em seguida, apresenta-se a analise dos registros gerados com base
nas evidéncias dos estudantes e, por fim, o capitulo que aborda as consideracdes finais.



10
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As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parédmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio foram elaboradas com base na ampla discussdo que resulta
em alguns documentos oficiais, tais como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo — LDB
de 1996 e os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de 1997, nos quais balizam formas
e conjecturas para a concretizagao da Educacgéo Basica. No que se refere ao Ensino Médio,
o Plano Nacional de Educagéao (BRASIL, 2014) determina diretrizes, metas e estratégias
para a politica educacional nos préximos dez anos, tais como: elevar a taxa liquida de
matriculas para 85%; oferecer 25% das matriculas de Educacao de Jovens e Adultos (EJA),
na forma integrada a educacgéao profissional; triplicar as matriculas da educagao profissional
técnica de nivel médio assegurando a qualidade da oferta e pelo menos 50% da expanséo
do segmento publico; e implementar mecanismos de reconhecimento de saberes dos
estudantes, a serem considerados na articulagao curricular dos cursos de formagéo inicial
e continuada, bem como dos cursos técnicos de nivel médio.

A LDB (BRASIL, 1996) tem como objetivo regular os direitos e deveres da politica
brasileira em relacdo a educacgao formal e ndo-formal, possibilitando que os alunos deem
prosseguimento aos seus estudos, de modo que em conjunto com os PCN e a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), definam os processos educacionais
conforme os principios presentes na Constituicdo. A BNCC foca no conjunto de
competéncias gerais e especificas para cada area do conhecimento e, especificamente no
campo da Matematica para o Ensino Médio, o documento postula sobre competéncias e

habilidades, as quais buscam:

(i) pensar e racionar utilizando estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situagcées em diversos contextos;

(i) propor atividades que levem a investigacdo de desafios do mundo
contemporaneo de forma a articular conhecimentos matematicos;

(iif)  planejar e resolver problemas a partir da construgdo de modelos que levem
os estudantes a plausibilidade dos resultados das solugdes propostas;

(iv)  utilizar ferramentas que primem pela investigacdo e o estabelecimento de
conjecturas acerca de diferentes conceitos, empregando recursos e
estratégias como observacéo, experimentacao e tecnologias digitais;

(v)  compreender e utilizar com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacido da matematica.
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Além disso, a BNCC (BRASIL, 2017) sinaliza que as tecnologias digitais podem ser
ferramentas agregadoras ao estudo da Geometria Analitica, visto que € uma forma de
expandir os conhecimentos dos estudantes através da dinamicidade que se estabelece
entre a simulagdo dos objetos e suas variaveis. Para Silveira (2017, p. 99), o estudante
quando tem a oportunidade de conhecer e utilizar uma tecnologia digital no ensino de
Matematica pode observar o passo a passo de sua solu¢do, desenhar uma curva ou plotar
em um software, “simulando diferentes comportamentos a partir da variacdo dos
parametros de um problema”. Um outro ponto relevante ao fazermos uso das simulagdes é
que o tempo se amplia, no sentido das possibilidades das experiéncias e podemos
multiplicar a experimentagdo com condi¢des iniciais diversas, simular em alguns minutos
fendmenos que exigiriam muito mais tempo sem o uso da tecnologia digital.

Ao utilizarmos o software GeoGebra para explorarmos suas ferramentas na
construgdo de uma circunferéncia ou das conicas (elipes, hipérboles e parabolas), &
possivel discutir sobre as relagdes entre as propriedades geométricas com as algébricas,
uma vez que essa ferramenta tecnoldgica digital apresenta em sua interface tanto uma
janela grafica quanto uma exposicéo algébrica. Assim, o ensino da Geometria Analitica
pode se tornar mais dinamico e interativo, o que pode instigar o estudante a gostar de
Matematica e leva-lo a analisar e a sistematizar seu pensamento e, consequentemente, a

construir sua aprendizagem.

Em relagéo ao pensamento geométrico, os softwares desenvolvem habilidades para
interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de uma figura no plano
cartesiano, identificar transformacgdes isométricas e produzir ampliagdes e reducdes
de figuras (BRASIL, 2017, p. 257).

Os PCN referem-se ao estudo da Geometria Analitica por meio da representagao
das equagdes no plano cartesiano, a relagédo de interseccéo e posigao relativa de figuras,
0 que pode potencializar a interpretacao e associagao das representa¢cdes geomeétricas com
as propriedades algébricas, estabelecendo conexdes entre elas.

A unidade Geometria Analitica tem como fungdo tratar algebricamente as
propriedades e os elementos geométricos. O aluno do Ensino Médio tera a
oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolugéo de equagdes, sistemas ou inequagdes (BRASIL, 1998, p.
124).

Além disso, os PCN apresentam em sua discussao orientagcdes aos professores para
desenvolverem atividades pertinentes ao cenario educacional e a realidade dos estudantes,
evidenciando estratégias e diretrizes para as praticas educativas de maneira a potencializar

0 aprender desses sujeitos. Este documento ainda sinaliza sobre o uso das tecnologias
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com a finalidade pedagogica, como ferramenta para aprimorar o conhecimento matematico
e se posicionar frente as questdes de nossa atualidade.

Por isso, quando vamos fazer uso de um recurso pedagodgico, seja ele uma
tecnologia digital ou ndo, é imprescindivel termos clareza e dominio sobre os objetivos da
atividade que estamos propondo aos estudantes. Ao mesmo tempo, a finalidade
pedagogica do artefato utilizado precisar ir ao encontro dos objetivos da atividade a ser
desenvolvida, bem como ser analisada a fim de possibilitar a investigagdo e o desafio do
intelecto dos estudantes. Assim, € o uso didatico-pedagogico das tecnologias digitais que
os fazem instrumentos do processo de ensinar e de aprender, o que pode implicar na

ressignificagao da pratica docente.



ASPECTOS METODOLOGICOS

14
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Para o desenvolvimento deste TCC, adotamos como caminho metodolégico uma
abordagem qualitativa que tem a intencdo de compreender o cenario pesquisado que
consiste em investigar a potencialidade do software GeoGebra no desenvolvimento
do estudo de elipse no ambito do Ensino Médio. Segundo Minayo (2012) a pesquisa
qualitativa ndo se detém a olhar a quantificagdo de registros, mas entender um problema
especifico em profundidade, explorando e analisando as informagdes geradas o que pode
colaborar para a compreensdo do fendmeno. Dessa forma, na proxima secao,
apresentamos a estrutura da sequéncia didatica implementada para trabalhar com os
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica.

2.1 Planejamento da sequéncia didatica

Nesta secdo, apresentamos nossa proposta pedagdgica que se estabeleceu por
meio de uma atividade em sala de aula com uma turma de 24 estudantes do terceiro ano
da Escola Estadual de Ensino Médio Silva Gama, localizada no Balneario Cassino, na
cidade de Rio Grande. Foram utilizados durante a sequéncia didatica netbooks fornecidos
pela escola e folhas de papel almago, em que os estudantes, organizados em duplas,
construiram elipses no software GeoGebra.

O GeoGebra é um software que foi criado por Markus Hohenwarter, de codigo aberto
e de linguagem dinamica, que busca desenvolver o ensinar e o aprender matematica para
as diferentes etapas de escolarizacdo (GUEDES, 2013). Esse software congrega para a
articulagao de propriedades geométricas, algébricas, graficas, probabilisticas, estatisticas
e calculos que sé&o ligados de forma dinamica.

A sequéncia didatica foi elaborada pensando na potencialidade da tecnologia digital,
neste caso no uso do GeoGebra, e como ele pode contribuir para o aprender dos alunos
em relacéo ao estudo de cbnicas, em especial, a construcéo e analise das propriedades de
elipses. Para isso, propusemos aos estudantes dois momentos, um focado na apropriagao

do software e o outro na analise das situagdes matematicas geradas com o seu uso.

2.2 Aplicagao da sequéncia didatica

Iniciamos nossa atividade na sala de aula com a presenga dos netbooks a fim de
familiarizar os estudantes com o GeoGebra e os questionando sobre quem teve a
oportunidade de conhecer e explorar as ferramentas do software. Ademais, realizamos uma

breve introdug&o as Cdnicas, visto que ja haviamos estudado a circunferéncia, e observado
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de uma nova perspectiva de corte o cone, que resulta na elipse. Como a turma sempre foi
muito receptiva as propostas pedagogicas, iniciou-se logo em seguida a atividade, pois os
alunos nao apresentaram duvidas.

Ao decorrer da pratica realizada encontramos alguns desafios como o mau
funcionamento dos netbooks que, mesmo sendo vistoriados no dia anterior a atividade,
apresentaram problemas para inicializar. Devido a essa situagdo, mesmo com doze
computadores em uso, foi preciso reorganizar os grupos, de forma a se acomodarem em
dois trios e nove duplas.

Logo em seguida, durante a atividade, dois netbooks se desligaram. Porém, como
tal questao ja havia sido prevista durante o planejamento da atividade, foi solicitado aos
alunos que o trabalho fosse salvo a cada operacao realizada. Assim, evitou-se a perda das
informacgdes e de tudo o que ja havia sido construido.

Entdo introduzimos a atividade apresentando as ferramentas do GeoGebra,
deixando-os livres para conhecerem suas respectivas fungdes e se apropriarem. Logo em

seguida, solicitamos aos estudantes que realizassem as seguintes etapas no software.

. ’ A . .
e 12 Etapa) Clique no icone * da barra de ferramentas acima do plano cartesiano.
Agora va para o plano cartesiano e insira com o botao direito do mouse trés pontos,
que serao respectivamente definidos como ponto A, B e C.

a=2

e 22 Etapa) Clique no novamente no icone — e em controle deslizante e logo apos
no plano cartesiano no qual aparecera uma janela em que vamos alterar alguns

termos, tais como:

Controle Deslizante

Nome

menor=4

@® Namero Angulo Inteiro

Intervalo  Controle Deslizante ~ Animacéo

min: max: Incremento:
1 5 [1]

m Cancelar

Figura 1: Comando de controle deslizante
Fonte: os autores (2019).
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a=2

32 Etapa) Clique no icone ™ em seguida em controle deslizante e logo ap6s no
plano cartesiano, no qual aparecera uma janela em que vamos alterar alguns termos,

tais como:

Controle Deslizante

Nome

maior=6

® Numero Angulo Inteiro

Intervalo  Controle Deslizante =~ Animacéo

min: max: Incremento:

6 10 [1 \

m Cancelar

Figura 2: Comando de controle deslizante
Fonte: os autores (2019).

42 Etapa) A esquerda da sua tela existe uma janela na qual diz JANELA DE
ALGEBRA. Nessa janela aparecerdo todos os comandos ja feitos, ao lado de cada
comando existe um circulo, que indica quando o comando esta no plano. Se vocé
clicar neste circulo, automaticamente seu comando na janela grafica desaparecera.

Clique nos comandos da 32 e 42 etapa.

52 Etapa) Com o botdo direito do mouse, arraste o ponto C até (0,0) do plano
cartesiano.

6° Etapa) Na janela algébrica clique sobre o ponto A. Agora, apague os pontos que
representam onde o ponto A esta no plano cartesiano e digite: (x(C), y(C)+menor).
Agora, dé Enter.

72 Etapa) Na janela algébrica clique sobre o ponto B. Agora, apague os pontos que
representam onde o ponto B esta no plano cartesiano e digite: (x(C)+maior, y(C)).
Agora, dé Enter.

8?2 Etapa) Digite no campo de entrada: sqrt(), aparecera uma raiz quadrada. Digite

nela: (maior? - menor?) e dé Enter.
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e 92 Etapa) Digite no campo de entrada: F=(x(C)+f, y(C)) e dé Enter. Perceba que

aparecera um ponto F no plano cartesiano.

e 10° Etapa) Digite na entrada: F’=(x(C)-f,y(C)) e dé Enter. Perceba que aparecera um
ponto F’ no plano cartesiano. Com esses comandos ja realizados o que é possivel

perceber?

Com esses comandos ja realizados o
que é possivel perceber?

e 112 Etapa) Agora, clique no icone da elipse que fica na barra de ferramentas acima

), . . .
do plano cartesiano . Em seguida, no plano cartesiano clique sobre os pontos F

e F’ e com o mouse va até o ponto A ou B.

Com mais esses comandos 0 que vocé observa na
janela grafica?
[

e 122 Etapa) Clique no icone na barra de ferramentas acima da janela grafica e
algébrica. Em seguida clique com o botao direito e depois com o esquerdo do mouse
sobre a elipse. No plano cartesiano, ira abrir uma janela na qual vocé vai clicar em

configuragbes. Aparecera na tela do seu computador, a direita, uma barra de

ferramentas na qual vocé precisa clicar no icone ® e logo apés, em . Com isso,

uma nova janela abrira, entao clique em valor.

O que foi gerado a partir desses novos comandos?

e 132 Etapa) Como queremos a forma candnica da equacgao da elipse vamos na janela
de configuragdes ao lado direito da sua tela, cligue em algebra e na janela
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- mye 7+ (- nyr /b =119 Erm

correspondente a ela, clique na equagéo:
seguida, clique sobre a equacao e arraste para fora da elipse.

e 142 Etapa) Ainda nesta janela de configuragdes, clique em cor, escolha a cor da sua
elipse e acesse transparéncia. Arraste o mouse até vocé obter a cor desejada da

sua elipse.

e 152 Etapa) Clique no icone " da barra de ferramentas acima da janela grafica.
Agora, no plano cartesiano, insira com o botao direito do mouse um ponto sobre a

elipse.

O que vocé observa ao movimentar este ponto?

P

e 162 Etapa) Clique no icone g da barra de ferramentas acima da janela grafica.
Agora, no plano cartesiano, clique sobre o ponto plotado no passo anterior e sobre

oponto F e F'.

e 172 Etapa) Clique em um dos segmentos com o botdo esquerdo do mouse e depois

em . Entéo, abrira uma janela na qual vocé ira clicar em valor. Logo em seguida,

faca para o outro segmento o mesmo procedimento.

O que acontece ao mover o ponto do passo anterior
em relagdo a 172 Etapa?

Durante o desenvolvimento das etapas, os estudantes transcreviam para uma folha
de papel almago tudo o que operavam e observavam no software GeoGebra balizados,
também, pelos questionamentos realizados. Assim, cada etapa de construgcdo era
registrada pelas duplas e trios de estudantes e mediada pelo professor.

Cabe salientar que os registros produzidos pelos alunos foram realizados a mao livre,
isto é, orientado pelo professor, mas n&o induzido. Além disso, foi solicitado que os alunos
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passassem para a folha de papel almago em proprio punho o passo a passo realizado e
aquilo o que eles acreditavam ser relevante para a construcdo da elipse no software
GeoGebra.

Com os netbooks em méaos, percebemos que a cada momento era discutido entre
as duplas e trios, o que acontecia na janela grafica e algébrica do soffware GeoGebra e
registravam na folha de almago as suas observagdes e analises. A comunicagéo entre os
alunos foi um dos aspectos positivos observados na atividade, pois foram estabelecidas
varias interacdes entre eles e com o uso do software, o que pode contribuir para a
construcdo do conhecimento sobre as elipses e suas propriedades, conforme sera

explicitado no préximo capitulo.



EVIDENCIAS DOS ESTUDANTES
COM BASE NA REALIZAGCAO DA
SEQUENCIA DIDATICA
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ApOs a realizagdo da sequéncia didatica com os estudantes e ao analisar os seus

registros, constatamos como ponto chave em suas escritas, a relagcao entre a linguagem

algébrica e a representagao grafica. Na Figura 3, percebemos que na janela grafica os trés
pontos foram plotados e eles s&o evidenciados na janela algébrica.

i

Figura 3: Esbogo da 12 Etapav da sequéncia didatica realizada pelo Grupo A.
Fonte: os autores (2019).

Para Duval (2011), o conhecimento matematico pode ser construido quando nos
instigamos os estudantes a buscarem relagdes com o objeto matematico a partir de
diferentes sistemas de representagédo. Na Figura 3, os alunos observam os elementos do

plano cartesiano com o que é exposto na janela algébrica e comentam:

Apertamos em um comando que diz “novo ponto”. Percebemos que
quando colocamos um ponto em qualquer lugar do plano cartesiano
(colocamos 3 pontos no 1° quadrante) automaticamente a parte
analitica descreve os pontos da parte geomeétrica (Registro do Grupo
A).

Ao comegarmos o trabalho percebemos que ao marcar 0s pontos A,
B e C na parte geomeétrica logo as mesmas foram listadas na parte
analitica gerando os dados no plano (Registro do Grupo B).

Percebemos que a partir do momento em que colocamos os pontos
no plano cartesiano, a parte analitica nos deu as coordenadas dos
pontos. Depois percebemos que tudo que fazemos na parte do plano
cartesiano, a parte analitica nos da resultados (Registro do Grupo C).

Botamos o ponto no plano cartesiano em um determinado lugar e na
parte analitica apareceram as coordenadas desse ponto (Registro do
Grupo D).
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Percebemos nos fragmentos acima a apropriagéo da linguagem matematica e das
propriedades presentes no proprio aplicativo quando os estudantes se referem ao primeiro
quadrante, a relagdo entre o que é feito na parte grafica com a parte analitica, e a
representacdo das coordenadas do ponto. Além disso, a aceitacdo em trabalhar as
atividades propostas no software foi surpreendente.

No que diz respeito ao software GeoGebra, podemos dizer que ele apresenta varios
beneficios para o ensino de geometria, pois permite a visualizagdo de propriedades e
experimentos dindmicos na tela do computador ou de um dispositivo movel. Isso ndo quer
dizer que os recursos nao digitais, como por exemplo, lapis, papel e desenhos devem ser
extintos, mas que de certa forma eles ndo permitem uma atividade tao dinamica.

O GeoGebra permite que se visualize tanto na parte algébrica quanto geométrica as
representacdes simultaneas. Tal tipo de visualizagdo possibilitou que a atividade em
questao fosse atual e que permitisse ao estudante perceber situacbées em duas formas na
construgcédo da elipse, analitica e geométrica. Bona (2009, p. 36) nos diz que com uma
proposta pedagodgica planejada e estruturada permite que o estudante dé novos
significados as atividades de ensino, assim como

os softwares educativos podem ser um notavel auxiliar para o aluno adquirir
conceitos em determinadas areas do conhecimento, pois o conjunto de situacdes,
procedimentos e representagdes simbdlicas oferecidas por essas ferramentas é
muito amplo e com um potencial que atende boa parte dos conteudos das

disciplinas. Estas ferramentas permitem [...] ao professor a oportunidade para
planejar, de forma inovadora, as atividades que atendem aos objetivos do ensino.

Nesse sentido, usar o software durante as praticas de ensino possibilita aos
estudantes a construcdo de seus conhecimentos, por meio da visualizacdo e analise de

situagdes, segundo excertos abaixo:

Fizemos nas etapas 7, 8, 9, 10, 11 e 12 a montagem da elipse com
seus focos e percebemos que quando mexemos no centro tudo se
move e muda na parte analitica também (Registro do Grupo E).

Depois fomos adicionar os pontos da elipse e logo apareceu uma
equacéao e nossa elipse sem os pontos C, F’ e F. Assim surgindo a
nossa equacgéo (Registro do Grupo D).

Ao clicarmos no ponto “F” e move-lo percebemos que a elipse fica
maior se botar o ponto “F” para cima e menor quando colocamos para
baixo (Registro do Grupo A).
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Figura 4: Esbogo da sequéncia didatica realizada pelo Grupo E.
Fonte: os autores (2019).

A construgao foi feita passo a passo de maneira que os estudantes conseguissem
perceber e transcrever tudo que observavam durante as aplicagdes. Algo muito significativo
durante a atividade foi verificar que os estudantes estavam realmente interessados naquilo
que estava sendo proposto e que a atividade proposta estava fazendo sentido.

Vale lembrar que era uma turma de terceiro ano do Ensino Médio que sequer sabia
da existéncia dos netbooks na escola, pois os professores nunca haviam trabalhado com
tal ferramenta anteriormente. Com isso, foi possivel perceber através dessa atividade a
motivacdo dos estudantes, pois sua faixa etaria esta entre 16 a 17 anos, ou seja,
adolescentes que tém a tecnologia como algo naturalizado a sua rotina social, mas nem
sempre para fins educacionais. Ao proporcionar aos alunos esta experiéncia com a
tecnologia digital, foi possivel perceber mais interesse e menos resisténcia, algo benéfico
para o ensino da Matematica, disciplina tida por muitos como a mais desafiadora.

Como era uma atividade dinamica, em alguns momentos os estudantes pediam para
voltar nas etapas anteriores da sequéncia didatica devido a algum erro ou imprevisto, pois
encontravam dificuldades em operar com alguma ferramenta do software Geogebra. A
imprevisibilidade pode acontecer mesmo com uma pratica pedagdgica precisamente
estruturada, com objetivos, metodologias e ferramentas definidas.

N&o conseguimos fazer aparecer a elipse quando colocamos o0s
pontos que o professor pediu ndo aparece para nos (Registro do
Grupo F).
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O inesperado pode surgir, na medida em que as agdes sdo realizadas na dinamica
de interacdo entre professor e estudantes. Para Tardif e Lessard (2014, p. 233),
“deslocagdes, desvios e recuos de graus variados em relagdo ao planejamento” torna-se
uma pratica recorrente e necessaria, pois a interagao gera espago para a emergéncia, para
o inusitado em sala de aula.

De acordo com Moran (2000, p. 17-18)

As mudangas na educagdo dependem também dos alunos, alunos curiosos e
motivados facilitam enormemente o processo, estimulam as melhores qualidades
do professor, tornando-se interlocutores, licidos e parceiros de caminhada do
professor-educador. Alunos motivados aprendem e ensinam, avangcam mais,
ajudam o professor a ajuda-los.

Ao perceber algumas dificuldades, mesmo pontuais, foi possivel refletir sobre a
interacdo do estudante no que diz respeito ao momento de aprendizagem e ao quanto
aquele estudante estava disposto a enfrentar o erro e problematiza-lo. Ao citar algumas
falas de alguns alunos, e com o envolvimento deles na questéo, foi possivel perceber que
nao era o professor apenas que conduzia aquela atividade, mas também os estudantes. Os
estudantes, ao se questionarem e ao se ajudarem, tornaram a aula mais dinémica,

comunicativa e colaborativa, conforme podemos evidenciar do extrato a seguir.

Agora no momento que colocamos os pontos na parte onde aparece
as equacbes ndo apareceu nada na outra parte. Mas depois
conseguimos com a ajuda do colega (Registro do Grupo G).

Ao dar continuidade a atividade com a representacao da elipse construida, pode-se
observar as propriedades nela contida, ou seja, os pontos que foram pertinentes para
trabalhar no tempo proposto. Como ndo havia muito tempo para a atividade nos
computadores, trabalhamos de acordo com a realidade, chegando ao possivel para
introduzir um breve entendimento da elipse com suas propriedades. Nesse sentido, Bento
(2010, p. 20) aponta que:

[...] na Geometria, o recurso computacional é um instrumento para desenvolver,
entre outras habilidades a de visualizagao, facilitando a movimentagéo das figuras
com software de geometria dinamica, promovendo maior exploragdo dos conceitos
geométricos, para a aquisi¢ao e formalizagdo dos mesmos.

Dessa forma, os estudantes, ao operar o GeoGebra, conseguiam visualizar e discutir
entre si os elementos que continham na representacdo geométrica e, ao mover pontos e
retas, observavam que a distancia entre os focos F e F’ e a ligagéo das retas desses focos

no ponto D quando somados mantinham o mesmo valor, conforme Figura 5.



26

IN
/
t
pn
[ x

&

X154y /4=1

-5

5

= GeoGebra Cl;
4} . AN U
A = (x(C), y(C) + menor)
o
- (0,5)
f = v/maior? — menor?
- 332
F' = (x(C) - f,y(C))
— (-332,0)
e F=(x(C)+f.y(C))
— (3.32,0)
O bp=(02
e ¢ : Elipse(F, F, D)
— /154y /4=1
E = Ponto(c) :
- (0,2 ®
g = Segmento(F', E) :
¢}
— 3.87
h = Segmento(E, F)
— 387
N
]
Figura 5:

Esbogo da 172 Etapa da sequéncia didatica realizada pelo Grupo C.
Fonte: os autores (2019).

O uso do GeoGebra possibilitou aos estudantes a gravagdo das etapas na

construcdo de um

objeto matematico, na captura e reproducdo de procedimentos

realizados, um reolhar e, portanto, a reflexdo de um processo. Alguns exemplos desta

situagdo podemos verificar a seguir nos relatos dos grupos H, | e J:

Buscamos também o ponto G que se move em torno da elipse, porém
néo é possivel coloca-lo em outro lugar que ndo seja em torno da
mesma. Ligamos o ponto G ao D e depois o ponto G ao E. A partir do
ponto H que esta fixado na elipse, mesmo que a gente mova o ponto,
as retas somadas possuem o mesmo raio e os focos (pontos D e E)
continuam os mesmos (Registro do Grupo H).

Clicando em segmento de reta o ponto G vai até outro ponto dentro
da elipse, podemos perceber que mudando o ponto de lugar vai
mudando os numeros, somando-0s, vai dar o mesmo valor (Registro
do Grupo |).

Fizemos uma reta de dois pontos ligando G ao E e G ao D. Agora,
mudando o ponto G de lugar, percebemos que no plano cartesiano os
focos ndo mudam de lugar, mas mudam os valores, a soma deles
sempre vai dar a mesma coisa (Registro do Grupo J).

Para Brito e Almeida (2005), o uso de tecnologias digitais auxilia os alunos em

diferentes tarefas, minimizando esfor¢gos como € o caso na determinacdo de parametros

para o deslocamento de pontos na elipse, sabendo que a soma dos focos sempre sera

igual. Essa situacéo permite que os estudantes tenham a oportunidade de concentrar seus
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esforcos na interpretacdo e na analise das situagdes que |hes é colocada, assim como

simular outras condi¢des para enriquecer a sua analise, conforme pode ser visto na Figura
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Figura 6: Esbogo da sequéncia didatica realizada pelo Grupo D.
Fonte: os autores (2019).
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Dessa maneira, percebe-se pelas escritas que os estudantes ao dinamizar as figuras

construidas, conseguem entender o conceito e as propriedades das elipses. Por isso,

compreendemos a importancia do uso recorrente das tecnologias digitais para o processo

de ensinar e aprender. Contudo, devemos fazer uma amarra entre os componentes para

que tanto o aluno quanto o professor, em conjunto com os meios tecnolégicos, construam

o aprendizado através da acéao e reflexdo, bem como pela interacdo e colaboragao entre

eles.

Achamos o trabalho muito interessante, interativo, embora tenha sido
em duplas, a turma interagiu de modo geral. Serviu para termos um
melhor conhecimento sobre o geogebra. Esperavamos que o trabalho
fosse complicado, porém despertou um interesse maior pela
matematica. (Registro do Grupo C)

N6s gostamos do trabalho, interessante e diferente. Vemos que a
tecnologia sem muito acrescenta na educacgdo escolar. (Registro do

Grupo D)

A matéria se torna mais visivel e mais interessante. Usando a
tecnologia nas escolas, principalmente na matematica, faz com que o
estudo fique mais facil e mais divertido. Aprendemos coisas novas.

(Registro do Grupo J)
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Os estudantes reconhecem que o uso da tecnologia digital torna o ensino de
Matematica interessante e diferente, visto que amplia o seu conhecimento e permite outras
possibilidades de compreensdo dos conteudos matematicos, pois tornam suas atividades
praticas e interativas. Para Langaro (2003), a interacdo estabelecida em sala de aula
possibilita que cada estudante seja responsavel por adotar uma postura investigativa,
pesquisando solugcdes e compartilhando com os demais, suas ideias, suas duvidas, seus

questionamentos e suas descobertas.



CONSIDERAGCOES FINAIS
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Durante o trajeto trilhado na graduagéao, por meio das experiéncias vivenciadas nos
estagios, no desenvolvimento de projetos de extensao e ensino realizados nas escolas, foi
possivel observar a importancia de se discutir acerca das praticas pedagogicas e
metodologias de ensino com o auxilio de tecnologias digitais no ensinar e no aprender
Matematica. Ademais, com a construgdo de uma sequéncia didatica realizada no Estagio
Supervisionado do Curso de Licenciatura em Matematica, tivemos a oportunidade de
investigar a potencialidade do software GeoGebra no desenvolvimento do estudo de elipse
no ambito do Ensino Médio.

Ao estudarmos os documentos oficiais nacionais que orientam o processo de ensinar
Matematica, foi possivel compreender que eles evidenciam o ensino de cénicas no Ensino
Médio e discutem a necessidade de levarmos ferramentas pedagdgicas que provoquem a
curiosidade e a experimentacdo dos alunos em sala de aula de forma a implicar na
construgéo de seu conhecimento. Além disso, sinalizam que as tecnologias digitais podem
ser artefatos que quando utilizados com intencionalidade pedagdgica promovam a
dinamicidade das propriedades matematicas, tanto em relagdo aos elementos algébricos
quanto a respeito das construgdes e representagdes geométricas.

Outro ponto significativo do trabalho foi propor aos estudantes, a partir da sequéncia
didatica, a construcéo da elipse no software GeoGebra a fim de problematizar suas relagcbes
geométricas e analiticas. Essa proposta resultou em uma aula dinamica e interativa, pois
os alunos se envolveram de uma forma inesperada, demonstrando apropriagao conceitual
e procedimental sobre os elementos que constituem a elipse, o que permitiu um dialogo
intenso entre os grupos de estudantes com o professor durante a construgdo da cbnica no
GeoGebra e no registro de seus entendimentos no papel.

Ao analisarmos e compreendermos as constru¢des e os registros sistematizados
pelos estudantes durante e apds o uso do GeoGebra em relagao ao estudo das elipses, foi
possivel perceber em suas escritas o relato do que executaram geometricamente atraves
do software. Os estudantes também demostraram dedicacdo nas discussdes entre os
integrantes dos grupos, o que foi importante para o trabalho realizado.

As dificuldades encontradas durante a sequéncia didatica estdo associadas
especificamente com os netbooks. Devido a falta de manutencido e o ndo uso dos
equipamentos por parte dos professores da escola, a maioria deles estavam com
problemas de hardware. Como havia 24 alunos na turma, para realizar o trabalho seria ideal
ter 12 unidades de netbooks funcionando adequadamente (como de fato estavam). No
entanto, o que nao era esperado € que mesmo sendo testados no dia anterior a atividade,

na hora ndo pudemos utilizar dois computadores.
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Contudo, o trabalho de conclusao de curso realizado, nos possibilitou a reflexao
sobre a docéncia, em que foi possivel colocar em pratica os ensinamentos construidos
(planejamento das aulas, analise e utilizacdo de ferramentas pedagdgicas, bem como
processos de mediagao e interagdo com os estudantes) e as orientagdes dadas ao longo
da formagédo de professores de Matematica. Mesmo com todas as limitagcbes que a
profissdo de professor apresenta, em relagdo a remuneragdo e valorizagao social,
precisamos seguir lutando por melhores condigbes de trabalho e em defesa de uma
Educacgao de qualidade. Ainda em tempo, devemos entender que a Educacao e as praticas
pedagogicas, com o uso das tecnologias digitais, precisam ser ampliadas e transformadas,
buscando estar préximo do nosso alunado, de seu contexto, de conhecer seus saberes e
desejos em relagao ao seu presente e seu futuro, o que pode mudar a forma como o estudo

da Matematica é pensado, organizado e desenvolvido na escola.
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