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O GEOGEBRA COMO RECURSO NO ENSINO DE FUNCAO
QUADRATICA

GEOGEBRA AS A RESOURCE IN TEACHING SQUARE FUNCTION
Paulo Vitor da Silva Santiago®; Maria José Costa dos Santos?

RESUMO

As tecnologias digitais estdo incluidas cada vez mais no processo de ensino e aprendizagem.
Considerando esse contexto, esta pesquisa tem como objetivo investigar os nimeros de acertos
das respostas em uma avalia¢do subjetiva por meio de uma proposta didatica aplicada em sala de
aula, com o uso do software GeoGebra para o ensino de funcdo quadratica para o 1° ano do ensino
médio em uma escola de tempo integral. Os contetidos de fun¢do quadréatica trabalhados estdo
presentes no cotidiano do aluno, incluindo os seguintes tdpicos de coeficientes, raizes e zero da
funcdo. Este trabalho tem carater quali-quantitativo e é fundamentado pela confirmagdo
experimental, incluindo os processos metodolégicos para serem construidos pelas circunstancias
da pesquisa-agdo com a participacdo de uma turma de 1° ano do ensino médio, composta por 38
alunos no turno integral, sendo de cunho explorat6rio para analise dos dados de uma avaliagéo
subjetiva para o ensino de funcdo quadratica. Desenvolveram-se em duas aulas para introduzir o
conceito matematico do contelido e mostrar o software GeoGebra, desde os comandos basicos até
sua execucdo com a atividade. Com uso do GeoGebra, observou-se que os alunos, junto com o
professor, trabalharam outras demonstracdes e teoremas matematicos, seguindo da divisdo de
duplas, cujo objetivo era unir os alunos em relagdo as atividades e proporcionar o
desenvolvimento de situacbes de cada questdo estruturada no GeoGebra, permitindo,
posteriormente, o uso do livro didatico para consultar as respostas. Constatou-se também um
elevado interesse dos alunos, tendo eles encontrado no GeoGebra uma forma de visualizacéo
melhor e eficiente para compreender os contetidos de funcéo quadrética.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; GeoGebra; Func¢do quadratica; Ensino de matematica;
Ensino Médio.

ABSTRACT
Digital technologies are increasingly included in the teaching and learning process. Considering
this context, this research aims to investigate the number of correct answers in a subjective
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assessment through a didactic proposal applied in the classroom, using the GeoGebra software to
teach quadratic function for the 1st year of high school in a full-time school. The contents of
quadratic function are present in the student's everyday life, including the following topics
coefficients, roots and zero of the function. This work has a quali-quantitative character and is
based on the experimental confirmation, including the methodological processes to be built by
the circumstances of research-action with the participation of a 1st year high school class,
composed of 38 students in full time, being of exploratory nature to analyze the data of a
subjective evaluation for teaching quadratic function. It was developed in two classes to introduce
the mathematical concept of the content and show the GeoGebra software, from the basic
commands to its execution with the activity. With the use of GeoGebra, it was observed that the
students, along with the teacher, worked on other demonstrations and mathematical theorems,
following the division of pairs, whose objective was to unite the students in relation to the
activities and provide the development of situations for each question structured in GeoGebra,
allowing, later, the use of the textbook to consult the answers. It was also observed a high interest
of the students, having found in GeoGebra a better and efficient way of visualization to understand
the quadratic function contents.

Keywords: Digital Technologies; GeoGebra; Squared function; Mathematics teaching; High
School.

Introducéo

Este trabalho propde descrever uma proposta didatica dinamica a partir das
respostas evidenciadas em uma avaliacdo subjetiva, buscando despertar o interesse dos
alunos pelos conteidos de Matematica para atuarem no processo de aprendizagem do
ensino de funcdo quadratica. A disciplina de Matemaética € vista no ensino médio como
dificil pelos alunos que ndo tiveram um bom ensino fundamental, assim entende-se que
0s contetidos trabalhados em sala de aula tornam o processo de ensino dos professores de
Matemaética bastante desafiador. Diante disso, é comum que o docente prefira procurar
métodos e instrumentos tecnolégicos que possam melhorar 0 ensino de Matematica,
potencializando a relagdo da teoria com a pratica escolar, indo além das metodologias
tradicionais, que sdo mecanizadas e, muitas vezes, repetitivas em sala de aula.

Pensando nisso, procurou-se usar, nesta pesquisa, as Tecnologias Digitais (TD)
como ferramentas tecnoldgicas nos processos de ensino e aprendizagem, pois o0s alunos
dispbem de seus aparelhos celulares, notebooks e tablets, que podem ser ferramentas
importantes para provocar interesse no aprendizado, além de mostrar as melhorias no
ensino de Matematica. Uma das utilidades do uso da TD com os alunos do ensino médio
é despertar o uso da tecnologia como ferramenta cognitiva na aprendizagem de
Matematica por meio do uso do software GeoGebra, em especifico, trabalhar a utilizacao
da tecnologia para a solucdo dos problemas, assim como oportunidade para que o
professor de matematica possa utilizar como suporte no processo de ensino (LIMA,;
SILVA, 2021), podendo envolver o raciocinio matematico dos contetdos de funcao

quadrética. Para Barros e Pacheco (2013, p. 7):
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Os métodos de ensino e a escolha dos softwares dependem dos objetivos que
os professores desejam alcancar com o contetdo. Avaliar o uso dos softwares
pode ser um dos primeiros passos para se programar este moderno recurso na
sala de aula e buscar melhores alternativas que potencializam o ensino.

Segundo Damasceno e Neves (2021), “[...] os tablets na educagdo, parece
condigéo sine qua non que estejam devidamente conectados, séo um potente artefato para
producéo e difusdo de conhecimento, congregam aprendizagens diversas e exploram a
curiosidade [...]”, em que o0 aluno se torna o protagonista de seus saberes de todos 0s
processos envolvidos na educacgéo, pois sdo ferramentas adequadas para possibilitar um
melhor entendimento dos conceitos estudados em sala de aula, o que contribui e auxilia
para uma formacdo com recurso tecnoldgico. Portanto, 0 GeoGebra instalado no tablet
facilita a reestruturacdo de situacdes-problema que permitem a visualizacdo de um grafico
polinomial de segundo grau. Conforme Otterborn, Schénborn e Hultén (2019, p. 719),
“[...] os tablets proporcionam aos professores uma oportunidade de implementar objetivos
de aprendizagem, como o desenvolvimento de pensamentos criativos e inovadores, bem
como a demonstracdo de conceitos e processos de tecnologia”. Dessa forma, percebe-se

que existem alguns comentarios sobre as TD e a aprendizagem:

E necessario ressaltar que a tecnologia, por si s, ndo é uma solugdo
magica para problemas do ensino e aprendizagem dos estudantes, mas,
se aliada as tecnologias de interagdo humana, pode contribuir para a
(re)construcgdo coletiva das aprendizagens sociais. Dessa forma, as linguagens
tecnoldgicas e digitais precisam trazer beneficio educacional e social para
a ampliacdo e aquisicdo de saberes, no sentido de gerar relacGes
aprendentes e despertar as potencialidades nas diferencas e ir além das
relagbes de consumo e producdo que acompanha as inovacgdes
tecnoldgicas. (PUGENS; HABOWSKI; CONTE, 2018, p. 497).

Neste trabalho, estruturou-se uma pesquisa na Escola de Ensino Médio em Tempo
Integral (EEMT]I) Coronel Humberto Bezerra, desenvolvida nas discussfes do Grupo de
Estudos Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA), abordando os
contetdos de funcdo quadratica presentes no cotidiano do aluno. Especificamente,
incluiram-se os contetdos de coeficientes, raizes e zero da funcéo.

Diante desse contexto, a problematica exposta foi a partir deste questionamento:
como analisar 0s numeros de acertos das respostas em uma avaliacdo subjetiva no ensino
de funcéo quadratica estruturada no software GeoGebra com o uso do tablet para alunos
cursando o 1° ano do Ensino Médio? Para responder essa pergunta, € preciso considerar
as dificuldades de aprendizagem, observadas pelo professor e evidenciadas dentro das

atividades escolares, na compreensdo dos conceitos matematicos que envolvem 0s
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conteldos de funcdo quadratica lecionados no primeiro ano do Ensino Médio,
principalmente aqueles referentes a funcdes trabalhadas conforme o curriculo escolar. O
objetivo desta pesquisa, portanto, € investigar o nimero de acertos das respostas em uma
avaliacdo subjetiva por meio de uma proposta aplicada em sala de aula com o uso do

GeoGebra para o ensino de funcdo quadratica no 1° ano do Ensino Médio.

Referencial teérico
Neste topico, falar-se-& sobre a utilizacdo das TD no ensino e aprendizagem dos
alunos, o uso do software GeoGebra no ensino de Matematica e os contelidos trabalhados

nesta pesquisa (coeficientes, raizes e zero da funcao).

Tecnologia digital no ensino e aprendizagem

As transformac0es que acontecem na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para 0 Ensino Médio devem-se a utilizacdo das Tecnologias Digitais junto a cultura digital
para incluséo de aprendizagens voltadas para a atuacdo democratica e consciente por uso
das TD, o que supde um impacto de transformacao digital e progressos do mundo digital
na sociedade contemporénea estruturada na ética, criticidade e responsabilidade de
propostas midiaticas e digitais (BRASIL, 2018).

Conforme Kenski (2012), as TD desempenham um papel importante na educacéo,
socializando a inovagéo de determinada tecnologia introduzida no processo de ensino e
aprendizagem, provocando a atencdo do aluno para o contetdo trabalhado em sala de
aula, a partir da visualizacdo de imagem, som e movimento que oferecam a interacdo da
realidade e o que esta sendo lecionado. De acordo com Bittencourt e Albino (2017), o uso
das midias digitais nas instituicGes de ensino cresce a cada dia como estratégia, com um
publico de alunos cada vez mais inserido na tecnologia, levando aos ambientes de
aprendizagem varias formas de recursos didaticos digitais capazes de dar a oportunidade
de resolucdo individual ou em grupo dentro da aprendizagem.

As TD estdo presentes no cotidiano dos alunos de diversos meios e formas
inclusivas, como nos aparelhos de celular, tablet, notebook, GPS e cdmeras de seguranca.
Dessa forma, percebe-se que as alteragdes tecnoldgicas sofrem transformacgtes dos
dispositivos que interagem com a atividade promovida pelo docente e, a0 mesmo tempo,
sdo inseridas pelas mudancas nos sujeitos e pelos objetos dessa atividade (LALUEZA;
CRESPO; CAMPS, 2010). Convém, portanto, compreender as tecnologias como
instrumento cultural (MODELSKI; GIRAFFA; CASARTELLI, 2019). O professor
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utiliza de suas ideias e atitudes formadas por momentos néo visiveis, cujo entendimento
busca alcancar as aprendizagens a serem entendidas, assimiladas, em que possam ser
anexadas no contexto escolar da sua pratica pedagogica (TOZETTO; GOMES, 2009).

De acordo com Freire (2006), os termos “inclusdo digital” tém um significado
variado na conjectura atual. Young (2006) descreve que inclusdo digital se define na
capacidade de os sujeitos utilizarem o0s recursos digitais, com objetivo de
desenvolvimento particular e geral, moderado e publico. Assim, ao incluir as TD na
educacao, e possivel criar um gréafica de um grafico de uma funcdo quadrética até a sua
curvatura dentro da visualizacao tridimensional. Apropriar-se das tecnologias digitais é
desenvolver o uso critico das ferramentas digitais, com o objetivo de elevar a
aprendizagem significativa, individual e constante, além de impulsionar o exercicio da
cidadania e possibilitar a construcdo de conhecimentos basicos para a melhoria dos
momentos vivenciados pelas pessoas (CUSIN; VIDOTTI, 2009).

De acordo com Bonilla e Pretto (2011, p. 35), a “[...] inclusdo digital
potencializam interacdes e possibilidades dos proprios sujeitos se engajarem nas atuais
dindmicas sociotécnicas de forma ativa, participativa, propositiva e construtora de novas
realidades sociais”. Dessa forma, o processo educativo se transforma em um
desenvolvimento dinamico constante da cultura digital inserida nas escolas, procurando
uma perspectiva de oportunizar momentos favoraveis para que os alunos sejam
competentes, decididos e transformadores na aprendizagem em sala de aula. Com a TD
aplicada neste trabalho, o software GeoGebra, apresentou-se uma sequéncia estruturada

nos acertos dos alunos em uma avaliacao de aprendizagem.

Pesquisa com o uso do GeoGebra

No ensino de Matematica, integrar uma nova ferramenta tecnolégica no ambiente
escolar implica nas alteracbes pedagogicas a serem trabalhadas durante o ensino, que
podem ser analisadas e incluidas pelos docentes (BITTAR, 2010). As TD necessitam de
conhecimentos bésicos, 0s quais sdo importantes para que o professor de matematica
possa “incluir com”, “aplicar com” e lecionar com” uma ferramenta tecnoldgica. Desse
modo, ensinar ndo apenas ocorre na sala de aula, mas é preciso explorar adequadamente
as suas possibilidades para o ensino e a aprendizagem em Matematica (COSTA; PRADO,
2015). O maior desafio que o educador enfrenta nas instituicbes de ensino € inserir a

tecnologia no curriculo escolar. Entretanto, diante da importancia do saber tecnologico e
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pedagdgico dos conteddos de Matematica a serem trabalhados em sala de aula, cada vez
mais € necessario o docente estruturar, incluir e adequar a tecnologia ao seu plano de aula.

Segundo Gravina (1996), o GeoGebra tem uma capacidade de multiplas
representacfes em um software dindmico, considerando que uma funcao quadratica pode
receber varias representac@es, as quais mostram diferentes comandos, assim, consiste em
uma exploracdo da Matematica em diferentes situacfes tornando-se significativa no
desenvolvimento de construcdo dos conceitos matematicos. Para Lopes (2013), esse
software permite criar varias representac@es: graficos (pontos, retas, graficos de fungdes),
algebra (coordenadas dos pontos e retas, equacGes de varios graus) e as perspectivas da
folha de célculo matematico. Assim, observa-se que suas representacdes da mesma
estruturagdo estdo interligadas dinamicamente e adaptadas pelas alteracdes
automaticamente, de forma que as fun¢Bes quadraticas possam incluir uma solugdo
adequada a aprendizagem dos alunos.

Dentre os diversos softwares voltados para o ensino de Matemaética, tem-se 0
GeoGebra, bastante conhecido em varias pesquisas com 0 objetivo de incluir essa
ferramenta em sala de aula. Segundo Bortolossi (2016), o software GeoGebra permite a
interacdo por meios de suas janelas de visualizacdo, com varias representacdes diferentes
de uma mesma construcdo da funcdo quadratica ou objetos matematicos, que se
estruturam entre si em uma alternativa didatica. Para uma provavel eficiéncia no processo
educativo com significados propostos para um percurso investigativo, propondo a
insercdo do controle deslizante para ver o movimento das curvas ou retas das fungdes que
atenda as orientacdes curriculares vigentes.

Os pesquisadores Mathias, Silva e Leivas (2019) mostram, em sua pesquisa
tedrica, exemplos de demonstragdes visuais nominadas de Provas Sem Palavras (PSP) de
alguns resultados obtidos por Alencar, Candido e Farias (2019) e resolugdes visuais
elaboradas por eles, com embasamento em fundamentacdes teoricas de visualizacdo
matematica, sendo propostas situa¢es-problema de geometria da literatura especifica
com suporte do software GeoGebra. Estruturaram-se, principalmente, nos controles
deslizantes e ferramentas de sequéncias, promovendo um aspecto visual dindmico para
as suas demonstracdes, entre outros recursos, translacdes, reflexdes e rota¢fes incluidas
na fundamentacdo das PSP trabalhadas na escola basica. Os trés exemplos exibidos no
trabalho com o uso do PSP geometria dinamica e animada pode ser utilizada em varios

niveis de ensino.
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Conforme Malheiro, Teixeira e Almeida (2021), o software GeoGebra foi
desenvolvido pelo matematico austriaco Markus Hohenwarter, sendo produto de uma tese
de doutorado. H& também um programa de uso gratuito, disponivel para download na
plataforma GeoGebra®. Na internet e no site GeoGebra, existem diversos manuais e
apostilas ensinando como utilizar o software. Além disso, varios sites, em particular, a
plataforma virtual do GeoGebra, fornecem varias construcfes colaborativas para todo o
mundo. Com isso, além de incentivar a criacdo de novos materiais didaticos que possam
ser utilizados em qualquer instituicdo de ensino, todos os usuarios do software podem
participar de forma colaborativa desde que tenham acesso a internet.

Diante da quantidade de trabalhos que incluem a utilizacdo do software GeoGebra
no processo de ensino e aprendizagem para alunos, tanto de Matematica quanto das outras
areas curriculares que ela engloba, buscou-se aqui mostrar alguns resultados de pesquisas
gue empregaram esse programa em sala de aula, destacando as vantagens e resultados

significativos encontrados.

Conceitos descritivos da funcédo quadrética

Nesta pesquisa, incluem-se os seguintes topicos de Matematica: coeficientes,
raizes e zero da funcdo, que fazem parte do contetdo de funcdo quadratica. Neste
subtopico, apresentam-se 0s conhecimentos matematicos desses assuntos, que serdo
trabalhados com o suporte do software GeoGebra.

Segundo Souza e Garcia (2016), o grafico da funcdo quadratica é representado
pelos pontos no plano cartesiano, tracando uma curva denominada de parabola que possui
um eixo de simetria que intersecta em um Unico ponto, denominado de vértice da
parabola. Nesse sentido, observa-se que, com o coeficiente a de uma fungdo quadratica,
verifica-se que essa parabola representa uma concavidade voltada para cima e o valor de
a é maior que zero: a > 0 (positivo), ou para baixo e o valor do coeficiente a € menor que
zero: a < 0 negativo (Figura 1). De acordo com lezzi et al. (2016), o sinal do discriminante
A= b* — 4ac ocorre nas seguintes situagdes: A > 0, a funcio quadratica admite duas
raizes reais diferentes (x1 # x2); A= 0, a funcdo do 2° grau admite duas raizes reais

iguais representadas por x1 = x2; A < 0, ndo admite raizes reais na fungdo quadrética.

SPlataforma GeoGebra (https://www.geogebra.org). Nesta plataforma sdo desenvolvidas atividades e
construcdes em 2D e 3D dos autores cadastrados, como forma de compartilhar o conhecimento e ideias em
torno das construcdes matematicas.
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O valor do coeficiente ¢ é representado no grafico pela ordenada do ponto de intersec¢do

da parabola com o eixo vertical y.

Figura 1 — Parabola representada pelos valores f(x)= x2 + 2x + 2 com curva voltada
para cima e g(x)= -x? -2x -2 com curvatura para baixo exposta pelo professor

oA L] P[] [ 22 )

= [ > sualizagito

® f(x) = %4 2x 42
® 5(x) = x'_2x-2

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na historia da matematica, os estudos dos babildnios se incluiam em determinar
dois nimeros reais conhecidos por soma e produto (RIBEIRO, 2013). Na algebra
moderna, esta situacao esta determinada por um numero X e outro dois por s — X, em que
p = x(s-x), ou seja, p = sx- x* €22x*> — sx + p = 0. Conforme Ribeiro
(2013), a definicdo dos valores para x para que a funcdo quadratica f(x) = ax* +
bx + ¢ = 0 séo os zeros ou raizes desta fungdo. Dessa forma, ao determinar o0s zeros
da funcdo quadrética, tem-se 0s seguintes métodos: por fatoracéo da funcdo; completando
quadrado da funcéo; pela formula da equagdo polinomial de 2° grau; pela soma e produtos
das raizes. Nessa perspectiva, 0 ponto médio do segmento cujas extremidade sdo o foco
que passa pela intersecdo do eixo da parabola com diretriz visualizada na Figura 2, ou
seja, d(V,F) = d(V,qd).

Figura 2 — Curvatura da parabola entre um ponto e dois segmentos de reta exposta pelo
professor
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No proximo tdpico, apresenta-se o procedimento metodoldgico da pesquisa,
caracterizando e evidenciando o passo a passo de como foi estruturada. Em seguida, o0s
resultados obtidos a partir dos formularios so exibidos e analisados, o que demonstra um
didlogo com outras pesquisas sobre a tematica trabalhada aqui. Por fim, apresenta-se as
consideracdes finais do trabalho em que se resume os resultados colhidos. Além disso,
procede-se uma observacdo sobre a conjuntura dos dados coletados e das contribuicGes

desta pesquisa.

Metodologia

Este trabalho tem carater quali-quantitativo e compreende-se que os célculos
estatisticos (simples ou de frequéncia) sdo constituidos pelas interpretacfes, analises e
discussdo dos dados coletados, sendo o0 apoio as argumentacfes construidas a partir
dessas analises realizadas e do seu referencial tedrico (RANGEL; RODRIGUES;
MOCARZEL, 2018). Nesse sentido, o formato quali-quantitativo engloba as anélises
qualitativas e quantitativas, estruturadas e anexadas nas interpretacdes e argumentos
ligados aos achados da investigacdo (TRIVINOS, 2009), o que significa que os valores,
relagdes, repeticdes de causa-efeito ou solugdes de experimentos podem servir de base as
analises interpretativas e a producao de argumentos.

De acordo com Rangel, Rodrigues e Mocarzel (2018), os trabalhos de natureza
quantitativa podem ser fundamentados pela confirmacdo experimental ou por outros
processos metodoldgicos, embora possam ser construidos pelas circunstancias da
pesquisa, as quais determinam as possibilidades geradas em situagdes iguais. Dessa
forma, o autor Krippendorff (1990), na sua andlise do tratamento qualitativo e
quantitativo, afirma que s@o eficientes em pesquisa, sem prejudicar 0 processo
metodoldgico, podendo ser utilizados, de modo relativo e correlacionado, em diversos
métodos de analise, a exemplo da analise de conteddo, de discurso, documental e de
investigacBes empiricas e etnograficas, inserindo-se outras formas e instrumentos de
pesquisas de dados, a exemplo das entrevistas, observacfes de campo, questionarios e
entre outros.

Neste trabalho, a analise qualitativa é elaborada por se tratar de uma pesquisa-
acdo, em que o procedimento da pesquisa acontece com a participacdo da comunidade a

partir de seu cotidiano entre os pesquisadores e 0s sujeitos envolvidos na investigacao,
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cujo objetivo é a mudanca social em favor dos participantes. Diferentemente da analise
quantitativa, ndo existem receitas prontas para orientacdo dos pesquisadores. A
construcdo de uma interpretacdo é empregada em uma pesquisa de cunho exploratério
embasada nos estudos de Gil (2008), tendo como propdsito: conceituar, alterar, estruturar
e analisar as ideias, tendo em vista a construcdo de problemas mais essenciais ou hipéteses
pesquisaveis para futuros trabalhos.

A pesquisa foi estruturada em uma turma do 1° ano de Ensino Médio, composta
por 38 alunos no turno integral da EEMTI Coronel Humberto Bezerra, situada na cidade
de Quixeramobim, Ceara. O contetdo trabalhado foi uma avaliacdo subjetiva para o
ensino de fungdo quadratica (coeficientes, raizes e zero da funcdo), sendo que o docente
de Matematica, titular da sala de aula, ja tinha lecionado o contetdo. Entretanto, aplicou-
se a matéria apenas com o pincel e o quadro branco e os alunos assumiram papel de
ouvintes, sendo passivos de sua propria aprendizagem em sala de aula, o que indica um
procedimento de aula tradicional.

Em vista disso, aplicou-se um formulario on-line diagnostico com objetivo de
analisar os conhecimentos dos alunos nesse assunto trabalhado em sala de aula. Posto que
essa ferramenta virtual seja mais utilizada em pesquisas quantitativas, decidiu-se por ela
em razdo da garantia do anonimato dos sujeitos diante de suas respostas e por ndo mostrar
aos alunos as discussdes e a interferéncia do pesquisador (GIL, 2008). Diante disso, com
a preservacdo da ética no trabalho, foram explicados aos alunos os enredos desta pesquisa
e, apds a aplicacdo dos questionarios virtuais serem respondidos, todos 0s participantes
(alunos) aceitaram a exposicdo dos resultados e trabalhou-se trés aulas com teoria e
pratica (Figura 3).

Figura 3 — Curvatura da parabola entre um ponto e dois segmentos de reta

= —

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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No momento seguinte, foram empregados outros dois formularios: uma
reaplicacdo do primeiro (comparativo), procurando analisar a contribuicdo das aulas a
partir dos acertos e erros dos alunos na aprendizagem do conteldo; e um segundo, que
foi um formulério qualitativo para conhecer a satisfacdo dos educandos com o método
trabalhado, vindo de encontro com a opinido positiva dos alunos com o uso do software
GeoGebra em sala de aula.

A primeira etapa consistiu na compreensdo e selecdo dos contelidos a serem
trabalhados. Ja a segunda etapa estruturou-se na problematica da pesquisa e a definicéo
do objeto de pesquisa. Neste trabalho, utilizou-se, na terceira etapa, estratégias de campo,
ferramentas, como: graficos, visualizacdo de funcbes polinomiais do segundo grau,
elementos para conceituar 0 pensamento na teorizacao inicial. Ja na quarta etapa, buscou-
se evidenciar uma revisao da pesquisa de forma a saber dos significados dos dados
coletados, padrdes e explicacdes. Na ultima etapa, realizou-se a leitura de pesquisas com
tematicas que trabalham com o software GeoGebra, garantindo, assim, as conclusées do

trabalho e verificando quais alternativas podem ser inclusas na pesquisa.

Resultados e discussdes
Neste tdpico, serdo analisados os formularios on-line aplicados neste trabalho.
Inicia-se pelo formulario que foi aplicado antes e depois da aula pratica proposta e em

seguida com o que procurou avaliar qualitativamente o uso do software GeoGebra.

Questionario aplicado no formulério virtual

Com o formulério virtual aplicado antes da aula, pretendeu-se identificar os
conhecimentos prévios de Matematica dos alunos sobre os topicos de funcéo quadratica,
pois, como j& citado, o conteddo ja tinha sido trabalhado em sala de aula pelo professor
de Matematica junto com a turma, de maneira tradicional, usando pincel e quadro branco
e colocando os educandos como ouvintes. Logo depois, realizou-se a aplicacdo com 0
GeoGebra e observou-se 0 quanto a pratica com TD contribuiu com o0s saberes
matematicos. Dessa forma, pode-se realizar um comparativo de como pode ser
significativa a utilizacdo do método tecnoldgico proposto nesta pesquisa.

Nessa perspectiva, foram aplicadas cinco questdes, uma descritiva e as outras
quatro de multipla escolha, das quais: (1) Tratava de coeficientes da funcdo quadrética e
tinha alternativas referentes sobre o0 assunto e os alunos deveriam analisar qual a correta;

(2) Trabalhava a formula de delta (4 = b* - 4ac), descrevendo o comportamento dos
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resultados positivos e negativos; (3) Falava sobre a férmula de Bhaskara (—b + VA=
b* — 4ac / 2a); (4) Tratava sobre como encontrar as raizes da funcéo polinomial de 2°
grau, aplicando soma e produto; (5) Nesta Gltima questdo, trabalhou-se a descricdo de
como encontrar o zero da fun¢do quadratica. No Grafico 1, sdo exibidos seus valores em
porcentagem de acertos e erros para as situages-problema, aplicado antes e depois do

uso do software GeoGebra.

Grafico 1 — Acertos e erros das questdes aplicados aos alunos do formulario on-line
antes e apds o uso do GeoGebra (AAA: acertos antes da aula; EAA: erros antes da aula;
ADA: acertos depois da aula; EDA: erros depois da aula)

84% 84% 29% 84%
71% 71% 71% 71%
58% 61%
42% 39%
29% 29% 29% 29%
. . 21% .
16% I 16% I I 16%
Q. 01 Q. 02 Q. 03 Q. 04 Q. 05

B AAA EEAA B ADA ®EDA

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Como observado, na Figura 4 acima, AAA representa o percentual de acertos
antes da aula; EAA, o percentual de erros antes da aula; ADA, 0s percentuais de acertos
depois da aula e EDA, os percentuais de erros depois da aula. Na andlise da questdo 01
(Q. 01), percebe-se, apds a aplicagdo das TD nas aulas, um aumento do indice de
alternativas corretas de 58% para 84%; na questdo 02 (Q. 02), o indice de acertos
aumentou gradualmente de 71% para 84%; na questdo 03 (Q. 03), por ser descritiva,
houve um aumento consideravel de 71% para 79%; questdo 04 (Q. 04) passou de 71%
para 84% e na questdo 05 (Q. 05) de 61% para 71%. Os respectivos avangos na
aprendizagem para essas cinco questdes foram de 26%, 13%, 8%, 13% e 10%, obtendo
uma média de 20% de melhora nos resultados apds aplicacdo do software. A imagem a

seguir traz os dados desses indices de aumentos (Gréafico 2).
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Grafico 2 — Percentuais dos indices de acertos dos problemas aplicados antes e depois
da utilizacdo do software e a média do indice dos aumentos

Q.05 I 10%

Q.04 I 13%

Q.03 I 8%

Q.02 I 13%

Q.01 I 26%
MEDIA I 14%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O uso do software GeoGebra foi de grande importancia para o aumento desses
indices, pois, quando inserido no plano de aula bem estruturado, pode chegar a bons
resultados de aprendizagem, comprovando seu principal objetivo. Segundo Silva e
Miranda (2020, p. 11), “[...] foi possivel perceber que eles conseguiram uma melhor
visualizacdo, interpretagao e experimentacao desses graficos e de seus elementos”.

No ensino de funcdo quadratica, 0 GeoGebra ainda é mais significativo, ja que o0s
comandos gerados pelo software, quando comparados as descri¢des realizadas no caderno
do aluno, podem demonstrar o processo inicial de construcdo de um gréfico até a
curvatura da pardbola. Conforme descrito por Silva e Miranda (2020), o GeoGebra
proporcionard uma visualizacdo, experimentacdo e demonstracdo dos conteldos
desenvolvidos pelos educandos e educadores na estruturacdo desses graficos polinomiais
de 2° grau, passando desde a compreensao do coeficiente a, b e ¢ até chegar ao vértice e

0 eixo da simetria.

Questionario avaliativo sobre a satisfacdo dos alunos com uso do GeoGebra

O formulario on-line teve como objetivo identificar a opinido e contentamento dos
alunos a respeito do uso do software GeoGebra na sala de aula e € composto por cinco
perguntas, sendo da primeira até a quarta com as seguintes op¢des de resposta “sim” ou
“ndo” e a ultima (quinta) com respostas divididas em “excelente”, “boa”, “regular” e

“ruim” (Figura 4).
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Figura 4 — Formulario digital para os alunos definir suas conclusdes da aula

« > C O ﬂ https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSdj7 SWhdtQDQ2Zh9YYr2rzLIgud GbTLANIUQiIVzb4 SRoOUCRQ viewform {‘.}‘

Formulario digital

Prof. Paulo Santiage
Disciplina: Matematica
Ano: 1° ano do Ensino Médio

Faga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

*0brigatdrio

(1) conhecia o software GeoGebra? *

O Sim
O Néo

(2) GeoGebra ajudou vocé a compreender melhor o contetdo em sala de aula? *

O Sim
O Néo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Nessa perspectiva, observa-se que 100% dos alunos ndo conheciam o software
GeoGebra ou nunca o utilizaram. Assim, percebe-se que 0 GeoGebra nao tem sido muito
utilizado em sala de aula e, certamente, nem outras tecnologias digitais que ajudam com
0 processo de aprendizagem dos alunos (Grafico 3). Perguntas referente ao Grafico 3 -
(1) conhecia o software GeoGebra? (2) GeoGebra ajudou vocé a compreender melhor o
conteudo em sala de aula? (3) vocé acha que houve melhoria na interacdo e
participacao da turma? (4) TD em sala de aula é uma ferramenta importante no processo

de ensino-aprendizagem?

Grafico 3 — Respostas dos alunos referentes ao formulario digital

100% 100% 100%
89%

11%
0% - 0% 0%

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4

B Sim M N3o

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Essa complexidade pode ser constituida por meio do formulario anterior, no qual
estd evidenciado que a utilizacdo do software GeoGebra foi significativa para a
aprendizagem dos alunos em sala de aula, a medida que eles foram alcangando seus
resultados nas questBes apds o uso dessa tecnologia digital.

Observa-se que um numero significativo de alunos (89%) respondeu que a
utilizacdo do software GeoGebra proporcionou uma compreensdo de todo o conteddo
explicado pelo docente. Diante disso, percebe-se que os dados coletados sobre o uso das
TD nas aulas de Matematica sdao muito aceitaveis, ja que a maioria dos alunos conseguiu
estruturar o entendimento dos topicos sobre funcdo quadrética. E notavel a importancia
do papel do educador nessa pratica pedagdgica, embora os softwares possibilitem uma
melhor participacdo dos educandos durante a aplicacdo da atividade a ser estruturada pela
dindmica do software (SOUZA; LACERDA, 2020).

Para 100% dos alunos, a (3) melhoria na interacdo e a (4) importancia do
GeoGebra no ensino e aprendizagem sdo aspectos que ajudaram no aprendizado de toda
turma, assim, acredita-se que as demonstracdes construidas pelos alunos foram de
encontro com a aprendizagem. Esses dados mostram que o software GeoGebra, ao
trabalhar o conteudo de funcdo quadratica, facilita todo processo de interacdo entre
professor e aluno em sala de aula.

Na ultima (5) questdo, os alunos precisariam realizar o método do professor
trabalhado em sala de aula, escolhendo entre as alternativas: “boa”, “muito boa”, “ruim”
e “muito ruim”. As respostas coletadas foram extraidas de uma planilha do proprio

formulério (Gréfico 4).

Graéfico 4 — Pergunta (5) realizada aos alunos sobre a metodologia do docente em sala
de aula

Boa Ruim Muito Ruim
16% 0% 0%

Muito Boa
84%

= Muito Boa = Boa Ruim Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Com esses dados coletados, observa-se que o método trabalhado nas aulas de
matematica foi bastante positivo, ja que todos os alunos marcaram no questionario on-
line as opcdes “boa” e “muito boa”. Nessa perspectiva, 0 uso do GeoGebra na avaliacdo
subjetiva ajudou a elevar o nivel de conhecimento dos alunos com os contetdos de funcédo
quadratica, o que € significativo para uma pratica pedagdgica de forma a ajudar os alunos
a chegar na melhor resolucao de situacdes-problema. Segundo Souza e Lacerda (2020, p.
11), “o uso do GeoGebra pode contribuir para que as regras € conceitos matematicos
trabalhados em sala de aula possam ter sentido para o aluno”. Assim, percebe-se que o
uso do GeoGebra auxiliou os alunos a ter um pensamento matematico durante a aplicagdo
dos conteddos de funcdo quadratica e possibilitou o engajamento da turma durante as
aulas, alem da forma satisfatéria da metodologia utilizada pelo professor em sala de aula.

Esses dados mostram que a utilizacdo das TD em sala de aula é importante no
processo de ensino e aprendizagem, principalmente no estudo de funcdo quadratica da
educacdo basica, em que os alunos compreendem o assunto abordado na aula e o professor

venha a integrar as tecnologias junto as aulas tradicionais.

Considerac0es finais

Este trabalho teve seu objetivo principal alcancado, pois conseguiu inserir um
problema que os docentes vivenciam durante suas aulas: a utilizacdo das TD pelos alunos
com finalidades que passam longe do campo do ensino e aprendizagem em sala de aula.
Entretanto, observa-se que é necessario aplica-las como suporte nesse processo. Dessa
forma, foi viavel inserir aulas com os contelidos matematicos que usam as tecnologias
digitais, que, nesta pesquisa, foi o software GeoGebra, possibilitando a visualizacdo dos
graficos e alguns conceitos de funcdo quadratica para 38 alunos do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de tempo integral, localizada na cidade de Quixeramobim.

Confrontando os dados coletados no formulario on-line aplicado antes e depois do
GeoGebra, entende-se que houve uma grande participacdo significativa de alunos que
conseguiram resolver os problemas propostos pelo docente, 0 que mostra que 0 método
utilizado foi aceitavel, apresentando bons resultados na aprendizagem. Diante disso, tem-
se que refletir sobre as dificuldades encontradas pela maior parte dos alunos, visto que
alguns contetdos de Matematica sdo considerados complexos pelo fato de ser apenas
ensinado com quadro branco e pincel.

Nessa perspectiva, o professor ja tinha trabalhado com alguns assuntos utilizando

as TD, essa participagcdo com uso do GeoGebra em sala de aula na aprendizagem pode
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ser muito eficiente para o conhecimento do educando, além de contribuir com o trabalho
do professor de matematica. Nesse sentido, percebe-se que a maioria dos alunos utilizam
dispositivos moveis, como os smartphones, tablet, notebook e computadores no seu
cotidiano. Dessa forma, é necessario que os docentes conhegam 0s recursos tecnolégicos
disponiveis para incluir em suas aulas, pois negar essas ferramentas aos alunos, de forma
ciente, ja ndo adianta mais. O GeoGebra tem varias ferramentas inclusas para construcoes
de modelos matematicos que podem ser utilizadas com os contetdos do Ensino Médio e
ser adaptadas as varias realidades do cotidiano dos alunos.

Nesse sentido, com a utilizagcdo dos aplicativos, softwares e plataformas nas
instituicdes de ensino, os professores devem estar aptos para usar essa tecnologia digital
como recurso didatico em sala de aula. Ao analisar e selecionar um recurso digital como
ferramenta didatico-pedagdgica, o professor deve levar em consideracdo alguns pontos
relevantes, como: objetivo da aula; estruturacdo metodoldgica; contetido a ser trabalhado
e ensinado; faixa etaria, caracteristicas, nivel de conhecimento, entre outras. O uso da TD
esta diretamente associado a capacidade de compreensdo do educador com os educandos
incluidos na proposta educacional do planejamento escolar.

Em relacdo ao formulario sobre a justificativa e opinido dos alunos relacionadas a
utilizacdo do software nas aulas de matematica, observou-se que todos os alunos ndo
conheciam o0 GeoGebra, constatando que essa aplicacao desenvolvida para o ensino ainda
é pouco utilizada nas instituicdes. Com isso, 0 uso desse software em sala de aula auxiliou
os alunos a desenvolverem seu raciocinio mateméatico com os contetdos de funcéo
quadratica e melhorarem a forma de didlogo com os demais colegas da turma, mostrando
que o uso das TD em sala de aula se caracteriza como uma ferramenta muito eficiente no
processo de ensino e aprendizagem.

Com isso, a prética pedagogica realizada foi considerada positiva pelos alunos,
observando o uso da metodologia abordada nesta pesquisa e inserindo as TD como
ferramentas importantes na busca por um método de ensino dinamico e eficiente que une
a parte da teoria e pratica do ensino de Matematica. Além disso, destacam-se as propostas
pedagdgicas que utilizem mais conteldos, outras ferramentas tecnoldgicas e,
consequentemente, aulas com bons resultados no ensino e aprendizagem de Matemaética.

Por fim, conjectura-se que esta pesquisa com uso das tecnologias digitais possa
servir para futuros trabalhos de matematica e outras areas do ensino, buscando: usar
plataformas digitais, como, por exemplo, 0 GeoGebra; favorecer os proprios alunos na
utilizacdo dessa ferramenta; proporcionar aulas interativas com GeoGebra, no sentido de
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dar oportunidade aos alunos para expor suas diversas constru¢ées com os comandos do
software; e buscar investigar as interpretacbes dos alunos para 0s movimentos
apresentados pelo GeoGebra com o controle deslizante, para assim interferir com uma
proposta didatica em sala de aula que leve em consideragdo 0s conhecimentos prévios,
tendo em vista alterar um conhecimento negativo por um positivo no ponto de vista

cientifico.
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