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RESUMO

As tecnologias estao se tornando cada vez mais presentes em nossas vidas, de forma
que hoje ja ndo somos capazes de viver sem elas. Com isso, percebemos que também
se torna mais dificil ser um professor no século XXI sem que incorporemos as nossas
atividades pedagdgicas essas tecnologias, uma vez que os alunos de hoje nao
querem renuncia-las para participarem da aula do professor. Contudo, nédo é comum
vermos professores de matematica utilizando esses recursos; ou por nao terem
conhecimento de softwares matematicos ou por ndo saberem como utiliza-los nas
aulas. Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo analisar as
possibilidades de aprendizagem dos alunos no modelo de Ensino Hibrido - Sala de
Aula Invertida (SAl), em relagdo ao ensino de Geometria Analitica Plana usando o
software GeoGebra. A proposta metodoldgica é qualitativa do tipo intervengdo. As
Atividades Interativas foram aplicadas em uma turma regular do segundo semestre de
Licenciatura em Matematica, para que pudéssemos obter dados que nos permitissem
avaliar a qualidade do material e a recepcéo dele por parte dos discentes participantes
e, posteriormente, fazer os devidos ajustes de modo a oferecer a comunidade um
produto final que possa ser disponibilizado aos professores de matematica da
Educacao Basica e Superior. Portanto, para a escrita da dissertacao, valemo-nos dos
dados produzidos/obtidos durante a aplicagdo do material ao grupo citado,
apresentando junto um produto: Atividades Interativas de Geometria Analitica Plana
com o GeoGebra. Apos a analise e discussao dos resultados, conseguimos identificar
que a utilizacao do software GeoGebra e a Sala de Aula Invertida contribuiram para
uma melhor aprendizagem dos conteudos de Geometria Analitica Plana por parte dos
discentes.

Palavras-chaves: Geometria Analitica Plana. GeoGebra. Ensino Superior.



ROCHA, Julio Max Xavier da. TOPICS OF FLAT ANALYTICAL GEOMETRY WITH
GEOGEBRA SOFTWARE UNDER FLIPPED CLASSROOM MODEL. 2019. 89 s.

Thesis (Master’'s Degree) — University of Southwest Bahia, Vitoria da Conquista,
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ABSTRACT

Technologies are increasingly becoming present in our lives, in a way that nowadays
we can'’t live without them. Thereby, we realize that it is also becoming increasingly
difficult to be a teacher in the 21st century without incorporating these technologies
into our pedagogical activities, as today's students do not want to resign technologies
that surround them to participate in class. However, it is not common to see math
teachers using these resources either because they are unaware of mathematical
software or because they do not know how to use them in class. From this perspective,
the present work aims to analyze the learning possibilities of students in the Hybrid
Teaching - Inverted Classroom (SAl) model, in relation to the teaching of Flat Analytical
Geometry using GeoGebra software. The methodological proposal is qualitative
intervention type. The Interactive Activities were applied in a regular class of the
second semester of Mathematics Degree, so that we could obtain data that would allow
us to evaluate the quality of the material and the reception of it by the participating
students and, subsequently, make the appropriate adjustments in order provide the
community with a final product that can be made available to math teachers in basic
and higher education. Therefore, for the writing of the dissertation, we use the data
produced / obtained during the application of the material to the mentioned group,
presenting together a product: Interactive Activities of Flat Analytical Geometry with
GeoGebra. After analyzing and discussing the results, we were able to identify that the
use of GeoGebra software and the Inverted Classroom contributed to a better learning
of the Flat Analytical Geometry contents by the students.

Keywords: Flat Analytical Geometry. GeoGebra. University Education.
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1. INTRODUGCAO

1.1. VIVENCIA ACADEMICA

Tudo comecou no ano de 2009. Em um primeiro semestre cheio de
componentes curriculares. No segundo semestre, deparei-me com a disciplina de
Geometria Analitica, e foi ai que surgiu o encantamento por ela e pelo GeoGebra —
software com o qual tive o primeiro contato nessa oportunidade.

No més de agosto de 2010 participei do X ENEM, realizado em Salvador — BA.
Nesse evento, realizamos atividades com o GeoGebra, mas ndo com Geometria
Analitica, e, com isso, minha admiragao pelo software so6 crescia. Nesse mesmo ano,
participei da V Bienal de Matematica, realizada na cidade de Jodo Pessoa — Pb. Nessa
Bienal, fizemos minicursos e oficinas e, dentre eles, um me chamou a atencéo: o que
trabalhava com o software GeoGebra.

Como tenho mais afinidade com Geometria, em especial a Analitica Plana, e
por perceber certa dificuldade dos alunos em assimilar esses conteudos quando atuei
no quarto estagio supervisionado, ao trabalhar no Ensino Médio, surgiu entdo a
necessidade de me familiarizar mais com o GeoGebra para, posteriormente, utiliza-lo
em sala de aula.

Atualmente, trabalho com turmas da 12 Série do Ensino Médio em um colégio
particular na cidade de Guanambi — BA. Ja trabalhei em turmas de 6° ano, 7° ano, 8°
ano e 9° ano do Ensino Fundamental. Todavia, apés passar em um concurso na
Universidade do Estado da Bahia, mais precisamente no Campus de Caetité, comecei
a trabalhar com componentes curriculares de Geometria, em especial a Analitica. Foi
entdo que percebi a dificuldade de os discentes assimilarem os conteudos de
Geometria Analitica Plana, inclusive porque muitos deles nem chegaram a abordar
tais conteudos no Ensino Médio; isso em 2016. Assim sendo, em 2017, apds ingressar
no Mestrado (PROFMAT), surgiu um interesse, como possivel tema de dissertacao,
de estudar os Topicos de Geometria Analitica Plana com o GeoGebra.

Tudo ficou mais claro apds ter cursado a disciplina de Geometria Analitica no
Profmat. Nessa oportunidade, aos poucos, fui enxergando funcionalidades tais que
poderiam ser aplicadas com meus discentes no campus VI da Uneb. Contudo, ao
discutir sobre a proposta do trabalho, foi sugerido trabalhar sob o modelo de sala de

aula invertida. E assim surgiu a motivagao para realizar esta pesquisa.
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Diante do cenario apresentado acima, surge entdo a seguinte questao
norteadora do trabalho: O uso de questées interativas abordando tépicos de
Geometria Analitica Plana no GeoGebra, sob o modelo de sala de aula invertida,

possibilita aos alunos uma melhor aprendizagem dos contetudos?

1.2. OBJETIVOS

Perante essa questdo norteadora, o presente trabalho tem por objetivos:

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar as possibilidades de aprendizagem dos alunos no modelo de Ensino
Hibrido - Sala de Aula Invertida (SAl), em relagdo ao ensino de Geometria Analitica

Plana usando o software GeoGebra.

1.2.2. Objetivos especificos

e Propor um produto final.
e Analisar que mudangas podemos observar em relagdo ao envolvimento
dos alunos perante a metodologia proposta.

¢ Implementar a metodologia Ensino Hibrido — SAI.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa esta dividida em seis capitulos. O primeiro é a introducdo do
trabalho. O segundo capitulo aborda os aspectos tedricos e a revisao de literatura
sobre o Ensino Hibrido, a Sala de aula Invertida, as TIC, o software GeoGebra e, por
fim, sobre estudos relacionados com a SAl e com o GeoGebra. No terceiro capitulo
estdo presentes a natureza metodoldgica da pesquisa, informacgdes sobre o local e os
participantes deste trabalho e os procedimentos e instrumentos para a produgao dos
dados. No quarto capitulo, ha a analise e discussdes dos resultados. No capitulo cinco
esta o produto proposto pelo pesquisador e, o sexto capitulo, estdo as consideragdes

finais desta pesquisa.
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2. ASPECTOS TEORICOS E REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, abordaremos sobre o Ensino Hibrido, a Sala de Aula Invertida, o
uso das TIC no ensino, o uso do software GeoGebra e sua importancia para o ensino
de Matematica, o software GeoGebra e, por fim, sobre os estudos envolvendo o uso
do GeoGebra e sobre a SAl.

2.1. ENSINO HIiBRIDO

O Ensino Hibrido é uma abordagem pedagogica que combina atividades
presenciais e atividades realizadas por meio das tecnologias digitais. Existem
diferentes propostas de como combinar essas atividades, no entanto, o processo de
aprendizagem do aluno passa a ser o foco e ndo mais a transmissao de informagéao
que tradicionalmente o professor realiza.

Hibrido significa “misturado”, “mesclado”. A educagao sempre foi misturada,
hibrida, e sempre combinou varios espacos, tempos, atividades, metodologias,
publicos (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 25). Um outro motivo que nos
leva a afirmar que a educacgao € hibrida é o fato de estar inserida numa sociedade
imperfeita, contraditéria em suas politicas e em seus modelos.

Assim sendo, podemos considerar o Ensino Hibrido como um método que
mescla peculiaridades da modalidade presencial e da modalidade a distancia. Assim,
o Ensino Hibrido apresenta, de forma geral, a convergéncia de dois modelos de
aprendizagem: o modelo presencial, ou seja, em sala de aula, e o modelo on-line, com
o uso de Tecnologias Digitais.

Concordamos com Bacich; Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 52) ao afirmarem
que o Ensino Hibrido se configura como uma combinagdo metodoldgica que impacta
na acao no professor em situagdes de ensino e na acao dos estudantes em situacoes
de aprendizagem.

Para Staker e Horn (2012), existem quatro categorias de ensino hibrido. Algumas
dessas, por sua vez, dividem-se em quatro subcategorias. A saber: o modelo de
Rotagédo (subdividido em Rotagdo por Estagbes, Rotagdo Individual, Laboratério
Rotacional e Sala de Aula Invertida), o modelo Flex, o modelo A La Carte e o Virtual
Enriquecido. Apesar de todos serem considerados modelos de ensino hibrido,
Christensen, Horn e Staker (2013) consideram apenas os modelos de Rotagao (a

excegao da Rotacgdo Individual) exemplos de inovagédo sustentada. Os demais
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apresentam tanta diferenca em relagdo ao ensino tradicional que sao, por eles,
considerados exemplos de inovagao disruptiva, como mostra a figura 1 a seguir.
Partindo dessas colocagdes, discutiremos apenas a proposta de sala de aula
invertida.

Figura 1: Zona Hibrida de Ensino.

Figura 9. Zona hibrida do ensino

ESCOLAS TRADICIONAIS

ZONA HIBRIDA

-

® ,
| Modelo
Flex
| Rotacdo por
3
= Modelo
Laboratdrio ALa Carte
[ Rotadonal
Sala de Aula
—  Invertida 4
Rotacdo L Nodelo
Individual Enriquecido

Fonte: Christensen, Horn e Staker 2013, p. 28.

2.2. SALA DE AULA INVERTIDA

O conceito de inversao de sala de aula é produzir em casa o que era feito em
aula - por exemplo, ver conceitos, definicbes e exemplos, e, em aula, o trabalho que
era feito em casa, isto €, resolver problemas (BERGMANN; SAMS, 2018, p.11).

Em suma, significa transferir eventos que tradicionalmente eram feitos em aula
para fora da sala de aula. Assim, o aluno assume o papel de estudar a teoria em casa
€ a aula presencial serve como aplicacao pratica dos conceitos vistos previamente.

Trevelin, Pereira e Neto (2013), Teixeira (2013) e Valente (2014) elucidam que
0 uso desse modelo nao é atual. Os primeiros estudos surgem na década de 90. No

ano de 1991, por exemplo, Eric Mazur iniciou estudos sobre o método de ensino
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instrucdo pelos colegas, o que resultou na publicagdo do livro Peer Instruction: A
User’s Manual, em 1997 (UFSM, 2016).

Segundo Valente (2014, p. 86), “a partir dos anos 2010, o termo ‘flipped
classroom’ passou a ser um cliché”, impulsionado por publicacdes internacionais.
Surgiram, entdo, escolas de Ensino Basico e Superior que passaram a adotar essa
abordagem.

Testada e aprovada por universidades nos EUA, como Duke, Stanford, Harvard
e Massachutsetts Institute of Tecnology — MIT, e no ensino K-12 americano, a sala de
aula invertida vem se tornando uma tendéncia crescente em educag¢ao em varios
paises como Finlandia, Singapura, Holanda e Canada (RAMAL, 2015). No Brasil, por
exemplo, algumas escolas e universidades ja aplicam a abordagem, como é o caso
do Colégio Dante Alighlieri, das universidades UNIAMERICA, UNISAL, PUC do
Parana, entre outras.

A sala de aula invertida tem suas origens no ensino hibrido (mesclado). Ele, de
acordo com Miranda (2005, p. 48), “é uma combinagao dos recursos e dos métodos
usados face a face e online, com a qual se procura tirar partido das vantagens de
qualquer um dos dois sistemas de aprendizagem”.

Diante disso, a sala de aula invertida, surge como uma técnica utilizada por
professores tradicionais para, de certa forma, melhorar o engajamento dos
estudantes. No entanto, o modelo pode ser aprofundado, inserindo-se atividades que
promovam a aprendizagem ativa (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

E importante ressaltar que ha uma diferenciacdo entre os termos “sala de aula
invertida” e “aprendizagem invertida”, pois inverter a aula pode, mas nao
necessariamente, levar a uma pratica de aprendizagem invertida. Para tanto, é
necessario que os professores incorporem 4 (quatro) pilares fundamentais em sua
pratica, os quais sao sintetizados pela sigla FLIP (FLN, 2014).

Eis os significados de cada pilar:

e F — Flexible Environment (Ambiente Flexivel) — oportunizar espagos
brandos nos quais os alunos escolhem quando e onde aprendem,
flexibilizando sequéncia de aprendizagem e avaliagao;

e L — Learning Culture (Cultura de Aprendizagem) — em que a

responsabilidade da instrucao passa a ser situada no aluno;
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e | — Intentional Content (Conteudo dirigido) — que € o material a ser usado
pelo aluno por conta prépria;

e P — Professional Educator (Educador Profissional) — que € um professor
mais exigente, em constante demanda, dando respaldo imediato,

aceitando criticas e avaliando o trabalho.

Assim, transferir informagdes para fora da sala de aula possibilita ao aluno
preparagao prévia para atividades de aprendizagem ativa durante a aula, que os
ajudam a desenvolver sua comunicagao e habilidades de pensamento de ordem
superior (LAGE, PLATT, TREGLIA, 2000).

Concordamos com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) ao afirmarem que a
sala de aula invertida € um modelo como porta de entrada para o ensino hibrido e que
ha um estimulo para que o professor ndo acredite que essa seja a unica forma de
entrada para o ensino hibrido. Ela pode, por exemplo, ser aprimorada com softwares,
videos, leituras, para o estudo da teoria de determinado conteudo.

Diante disso, espera-se entao que o e-book Tdpicos de Geometria Analitica com
0 GeoGebra contribua de forma significativa e positiva no que diz respeito a sala de
aula invertida, com um melhor envolvimento nos estudos, para o estudante de

Licenciatura em Matematica do Campus VI da Uneb.

2.3. SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO

Correia e Santos (2013) afirmam que o conceito de Tecnologia da Informacao e
Comunicagéao (TIC) esta relacionado aos procedimentos, métodos e equipamentos
que sao usados para processar informacdes e comunicar os interessados. Miranda
salienta, na revista de Ciéncias da Educacao, que a Tecnologia da Informacéao e
Comunicacéao (TIC) é referente a tecnologia computacional ou informatica unida as
telecomunicag¢des que tém na internet, em particular no World Wide Web (WWW), e
sua forca de expressdo. Correia e Santos ainda ressaltam em seu artigo “A
importancia da Tecnologia da Informagcédo e Comunicagédo (TIC) na Educagao a
Distancia (EAD) DO Ensino Superior (IES)”, publicado em 2013, que

As TIC agilizaram o conteudo da comunicagcdo, através da
digitalizacdo e da comunicacao em redes (Internet) para a captacgao,
transmissao e distribuicdo das informacdes, que podem assumir a
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forma de texto, imagem estatica, video ou som (CORREIA; SANTOS,
2013, p. 4).

Por outro lado, Paulo Freire, em seu livro “A maquina esta a servigo de quem?”,
publicado em 1984, questiona o uso das tecnologias no processo de ensino

aprendizagem:

O avanco da ciéncia e da tecnologia nao é tarefa de demdnios, mas
sim a expressao da criatividade humana [...] quero saber a favor de
quem, ou contra quem as maquinas estao postas em uso. Entao, por
ai, observamos o seguinte: ndo é a informatica que pode responder.
Uma pergunta politica, que envolve uma direcéo ideoldgica, tem de
ser respondida politicamente. Para mim os computadores sao um
negocio extraordinario. O problema é saber a servico de quem eles
entram na escola (FREIRE, 1984, p. 6).

No entanto, ndo existe hoje uma discussdo se devemos usar ou nado as
tecnologias, pois, como foi mencionado, elas ja se fazem presentes em nossas vidas.
Segundo Miranda (2007, p. 42),

Considera-se que a introdu¢ao de novos meios tecnoldgicos no ensino
ira produzir efeitos positivos na aprendizagem, porque se pensa que
0s novos meios irao modificar o modo como os professores estao
habituados a ensinar e os alunos a aprender.

De fato, é perceptivel que deve haver essa modificagdo de ensino e os
professores devem facilitar o processo da aprendizagem. Contudo, qual a causa de
tantos professores de matematica terem o método “euclidiano” como forma de
ensinar? Para Correia e Santos (2013), esse fato ocorre porque os professores nao
estdo “acostumados”, ou seja, estdo acomodados com seus livros marcados e
remarcados e nao procuram evoluir sua forma de lecionar.

Como o mundo se mantém em constantes transformacgdes, ndo poderia ser
diferente quando se trata da educacdo. Para ser professor nos dias de hoje é
necessario muita atencao e dedicagao, pois temos que seguir essas transformacoes.
Como os alunos estao cercados de tecnologias e existe um grande desafio de procurar
caminhos que facilitem a interagdo de aluno/professor, a alternativa é usar as
tecnologias como ferramenta para a ensino/aprendizagem. Para Miranda (2007, p.
42), “‘uma das associagbes mais recorrentes em educagao € juntar o ensino
aprendizagem. Com razao. Porque o objetivo de quem ensina € que o que € ensinado

seja aprendido”.
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Caso o professor se renegue o dever de ensinar, acaba se tornando uma espécie
de patogenia da educacao que apenas esta forcando os alunos a decorarem. Diante
disso, o professor deve pensar em uma forma de ampliar seu leque de possibilidade
para ensinar. Isso é muito importante diante da proposta defendida por Japiassu
(1994, p. 1) ao afirmar que “ademais ensinar-se um saber fragmentado que constitui
um fator de cegueira intelectual, que decreta a morte da vida e que releva uma razao
irracional”.

Ainda sobre isso, Freire (2011, p. 27) salienta que “Formar alunos conhecedores
[..] a ponto de poder intervir nos produtos oferecidos pelos veiculos € um objetivo que
devemos perseguir diariamente no processo escolar’. Pensando nesse sentido, as
Tecnologias de Comunicagdo e Informagdo sdo fundamentais para Educacao
Matematica, uma vez que, em sua falta, € muito dificil ter uma aprendizagem
significativa que quebre o tabu de que a matematica é estritamente abstrata.

E evidente que ndo se deve ser desconsiderado o fato de que é muito
complicado para alguns professores utilizarem as Tecnologias de Comunicagéo e
Informacgao por inumeros fatores. Um dos principais € a falta de Literacia Informatica
que pode ser definido como “o conjunto de conhecimentos, competéncias e atitudes
em relagdo aos computadores que levam alguém a lidar com confianga com a
tecnologia computacional na sua vida diaria” (Mclnnerney, Mclnnerney & Marsh;
Soloway, Turk & Wilay, citados por Tsai & Tsai, 2003, p. 48), ja que, de inicio, é
necessario um dominio basico no manuseio dessas tecnologias para o funcionamento
das TIC.

Devemos considerar, porém, e fazer uma autorreflexado, que se realmente somos
educadores, devemos ser iguais aos cientistas que sempre buscar solugdes para
resolver as patologias do homem e facilitar a vida. Remetendo a isso, os professores
esquecem que, com o titulo de graduando, ele é também pesquisador e deve procurar
meios e caminhos para facilitar o processo de ensino e, assim, melhorar a educacao.
E nada esta tdo em alta quanto as Teologias de Comunicagao e Informagdo como
ferramenta, pois permite ao educador aprendizagem significativa e uma

interdisciplinaridade. Japiassu (1994, p. 1-2) salienta que

O professor que nao cresce, que nao estuda, que nao se questiona,
que ndo pesquisa deveria ter a dignidade de aposentar-se. Porque ja
€ portador de paralisia intelectual ou esclerose precoce. Deveria
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também aposentar-se aquele que prefere as respostas as questoées,
que prefere ensinar a pesquisar.

Nesse sentido, um grande déficit que se percebe €& que, por ndo terem
conhecimento de como usar TIC na educagdo matematica, alguns professores da
area nao a utilizam por medo ou até mesmo comentem equivoco em “Pensar que &
suficiente colocar os computadores com algum software ligados a Internet nas salas
de aula que alunos vao aprender e as praticas vao se alterar. Sabemos que nao é
assim” (MIRANDA, 2007, p. 44).

Assim, deve ser analisado, acima de tudo, o contexto social em que se esta
lecionando porque, muitas vezes, nao temos acesso a esse material para ter esse tipo
de aula. Segundo Barcelos, Passerino e Behar (2012, p. 7), “As circunstancias e
condigdes de vida do professor (contexto social), os recursos disponiveis nas escolas,
0 apoio de toda equipe escolar ampliam ou limitam as possibilidades de uso
pedagdgicos das TIC”.

E fato que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao trouxeram um grande
desafio em sala de aula. Todavia, sera que a falta da Tecnologia de Informacéo e
Comunicagao em sala de aula seria o grande motivo de os professores dos dias atuais
estarem se tornando invisiveis em sala por ndo acompanharem o mundo tecnolégico
ou por nao terem esse letramento digital? Barcelos, Passerino e Behar (2012, p. 7)
salientam que “As praticas de letramento digital (por meio do computador,
informacional, comunicacional e multimidia) vivenciadas na formagédo continuada
contribuiram para que os professores se sentissem mais seguros no uso das TIC”.

Diante disso, pode ser percebida a importancia de ser um professor com
letramento digital, pois aquele que compreende a ferramenta TIC tenta ao maximo
utiliza-la em suas aulas. Como as areas mudaram e inseriram as tecnologias em seus
trabalhos, o professor deve fazer o possivel para se inserirem nesse processo
também.

Fala-se tanto da utilizacdo dessa ferramenta preciosa para aprendizagem
significativa, mas ela precisa ser divulgada para que o professor tenha uma seguranga
no assunto que esteja dando. Além disso, o uso das TIC auxilia a quebrar o grande
paradigma de que a matematica € algo incompreensivel e é questao de status para a
sociedade.

Nogueira e Andrade (2004, p. 27) afirmam que



26

A Matematica é um poderoso instrumento de compreensdo do mundo
e a interpretagdo adequada de seus conceitos, aliada a habilidade de
efetuar célculos simples mentalmente e estimar quantidades (pelo
menos a ordem de grandeza), nos tornam aptos para exercer nossa
cidadania de forma mais imediata.

Para Barcelos, Passerino e Behar (2012, p. 4), a TIC “[...] contribui para
ocorréncia de posturas autbnomas e inovadoras nas praticas docentes dos
professores participantes, quanto ao uso pedagogico das TIC no processo de ensino
e aprendizagem de matematica”.

Ja para Miranda (2007), se professores dominarem e usarem as TIC como
ferramenta de ensino, terdo um suporte para explorar as potencialidades de sistemas
de representacao da informagao, como por exemplo, a internet. Esta, porque € uma
fonte enorme para ajudar o professor em sala de aula. Miranda (2007, p. 43) afirma
também que “o0 uso educativo do computador e internet pode ser considerado um
subdominio da Tecnologia Educativa. [...] podemos considerar as TIC como
subdominio da Tecnologia Educativa”.

Ele ainda discuti que “Novos sistemas de tratamento e representacdo da
informacédo e de comunicagao, os professores podem desenvolver com os alunos
atividades que favoregcam a aquisi¢do de conhecimentos disciplinares significativo”
(Miranda, 2007, p. 45).

Ja Correia (2005, p. 14) salienta que, “[...] a final, mais que artefatos, os recursos
tecnolégicos podem e devem contribuir para melhoria do individuo, neste caso, em
especial, para processo ensino-aprendizagem da sociedade contemporanea”.

Entretanto, para que a contribuicao das TIC seja efetiva para o desenvolvimento
educacional, historico e politico, precisam ser colocadas com um objetivo. Assim,
“muito ainda é preciso ser feito em busca da integracado das TIC ao contexto escolar,
em particular, no processo de ensino e aprendizagem de matematica” (BARCELOS;
PASSERINO; BEHAR, 2012, p. 9).

Segundo Carneiros e Passos (2014, p. 104), para que os professores utilizem as
TIC em sua pratica, é preciso que os cursos de formacao de professores passem por
um redimensionamento. E, de fato, é preciso um novo dimensionamento. A formacao
de professores ndo esta acompanhando o ritmo da globalizagao, isto é, atualmente,
os graduados em licenciatura saem com uma formacao deficiente em relacao ao uso

das Tecnologias em suas aulas. A sociedade do conhecimento, termo designado por
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muitos tedricos, exige do professor contempordaneo o dominio sobre as novas
tecnologias como recursos auxiliares no processo ensino-aprendizagem.

A formacao dos professores frente a introdugcdo de novas tecnologias exige uma
reformulac&o das metodologias de ensino e, ndo resta duvida, sobre a urgéncia dessa
mudancga no curso de licenciatura. E paradoxal aprendermos na academia praticas
pedagogicas ultrapassadas, obsoletas, se a sociedade moderna, globalizada, exige
dos licenciados praticas inovadoras, transmissao do conhecimento vivo etc.

D’Ambrasio (2008, p. 200) salienta que

[...] o professor incapaz de se utilizar das novas tecnologias nao tera
espaco na educacao. Por isso é de extrema relevancia uma reforma
no processo de formacido de educadores para que realmente, eles
saiam da academia preparados para utilizarem o0s recursos
tecnoldgicos e assim resolver os desafios diariamente que surgirdo na
sala de aula.

Um dos maiores desafios do professor contemporaneo é conseguir acompanhar
o ritmo acelerado da globalizagdo. O conhecimento n&o esta pronto, acabado. Ele
esta em construcdo, sendo desenvolvido, e a pesquisa € um elemento essencial
nesse processo. Porisso, além de uma boa e sélida formacéao, os professores devem
ter acesso a formacao continuada para, dessa maneira, ser um profissional inovador,
ousado e flexivel. Sendo assim, os imprevistos que surgirdo em sala de aula seréo
desafios em que o professor com seus alunos resolverdao o problema de forma
conjunta.

E isso o que Carneiro e Passos discutem. O professor deve estar preparado para
enfrentar muitos imprevistos, questdes e duvidas as quais podera nao saber
responder, muito mais em aulas sem as tecnologias (CARNEIRO; PASSOS, 2014,
p.782).

Sobre isso, D’Ambrasio (2008) afirma que o professor néo é sol que ilumina tudo.
Sobre muitas coisas, ele sabe bem menos que seus alunos. Por isso, o professor
primitivo, tradicional, que pensa que ele é a unica fonte de conhecimento, esta em
crise. Ele precisa ter essa humildade pedagdgica de saber que ndo sabe tudo. E
preciso abrir espagco para que seus alunos mostrem seus posicionamentos. O
verdadeiro educador deve estar aberto as mudancgas, principalmente no uso de novas
tecnologias, com o intuito de tornar as aulas mais atrativas, interessantes e,

consequentemente, prazerosas.
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Segundo Carneiros e Passos (2014, p. 104),

Na zona de risco, a dindmica sala de aula é profundamente alterada.
Os alunos ndo estdo mais sentados em cadeiras uma atras da outra,
normalmente tem que trabalhar em equipe, devido ao numero
reduzidos de computadores; o silencio, normalmente exigido pelo
professor na sala de aula, também n&o é mais possivel; e as
possibilidades de elaboragcdo de conhecimentos sdo muitos diferentes
das produzidas em sala sem as TIC, porque o estudante é
praticamente ativo desse processo.

A sociedade globalizada exige que os alunos sejam seres construtores do
conhecimento. Para isso, as TIC surgem como ferramenta pedagdgica auxiliando-os
nesse processo. Apesar de se falar tanto na sociedade do conhecimento, muitas
escolas estao ainda no tradicionalismo, fazendo com que muitos alunos se sintam
presos a um sistema que nao abre espaco para os questionamentos. Os discentes
sao vistos como seres receptores e isso, consequentemente, causa evasao escolar e,
principalmente, a indisciplina.

A nova escola que queira continuar atuante deve acompanhar a tecnologia, pois
varios estudos cientificos comprovam que, do jeito que o sistema esta formado,
havera um colapso. A indisciplina esta tomando conta das salas de aulas. Sera que
nao € um grito de socorro dos alunos contra esse sistema sufocante? Sera que o
professor ndo estd usando a mesma metodologia que ensinou os pais ou 0s avés
desses alunos?

Uma boa formacgao de professores e a continuidade dela juntamente com o bom
uso das TIC, certamente resolvera esses conflitos educacionais. E preciso dar vida ao
conteudo, torna-lo interessante para poder despertar o interesse e a inquietacédo do
aluno. Para o desenvolvimento e a constru¢do do conhecimento, € necessario,
realmente, a cooperacgdo entre alunos e professores. E preciso acabar com esse
distanciamento entre discentes e docentes.

Os alunos, a escola e a sociedade nao toleram mais esse processo de ensino
em que um faz o papel de ativo e o outro apenas de passivo. Os professores devem
ser gerenciadores, mediadores, para que os estudantes sejam autores desse
processo. Por isso, tem de haver maiores investimentos na formacao de professores.
E preciso, verdadeiramente, que o educador saiba gerenciar, mediar e promover o

debate. E justamente o que salienta Carneiros e Passos (2014, p. 784): “Professor e
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aluno tornam-se autores cooperativos e, dessa forma, desenvolvem-se e constroem
novos conhecimentos.

Carneiro e Passos (2014, p. 105) afirmam ainda que

A relagdo professor — aluno torna uma dimensao diferente daquela que
ocorre normalmente em sala de aula em que o professor é a
autoridade e o detentor do conhecimento, pois em dado momento em
que o professor ndao domina certo conhecimento referente as
tecnologias, 0 aluno que domina passa a ter mais autoridade. Assim,
a formacédo inicial precisa desenvolver a capacidade dos futuros
professores de incorporar novos papéis devido a introdugéo das TIC
na educacao.

A formacao de professores deve estar engajada nessa nova dimensdo. O
professor ndo deve ter tensao por encontrar alunos que saibam dominar aquela
tecnologia mais que ele. Como diz D’Ambrésio (2008), o professor ndo € sol que
ilumina tudo. Por isso, € necessaria essa cooperagao entre alunos e professores.

E preciso que o educador, apds sair da academia, na sua formacéo inicial, saia
preparado para enfrentar o novo, o “desconhecido”, pois € de conhecimento geral que
essa nova geragao tem maior facilidade em dominar os aparatos tecnolégicos. O
professor contemporaneo deve enxergar isso como um auxilio para a construcao do
conhecimento e ndo como uma ameaca que o tira da zona de conforto.

O curso de formacido de professores deve, portanto, preparar os novos
educadores para utilizarem as TIC, pois a sociedade do conhecimento exige um novo
modelo de professor. O educador que continuar no primitivismo, no arcaismo, nao tera
espaco na educacgéo.

E necessario um grande investimento na formacdo de educadores, pois a
educacdo contemporanea exige um profissional engajado com o0s recursos
tecnoldgicos como recursos auxiliadores para o processo ensino-aprendizagem. No
entanto, a maioria das universidades nao tem a minima estrutura para preparar esses
novos educadores que 0s novos tempos exigem.

Infelizmente, os governantes enxergam a educagao como gasto e ndo como
investimento. Eles n&do querem que o aluno realmente aprenda, pois, o estudante bem
formado tem uma visao critica da sociedade e os representantes politicos ndo os
querem como seres “pensantes”. Assim, como salienta Carneiro e Passos (2014, p.
106),
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[...] A formacao inicial deve proporcionar ambientes de reflexdo e
analise das possibilidades, dos limites e das dificuldades da utilizagdo
das TIC nas aulas de matematica, para que os futuros professores
possam incorporar esses novos papéis e usar as tecnologias, de forma
a inovar o modo de abordar os conteudos matematico.

Mario Sergio Cortella diz que so € possivel ser um bom educador se for um bom
aprendiz. Os formadores de professores estdo numa zona de desconforto: como
ensinar o manuseio dessas TIC se eles nao tiveram formagao para isso.

Dessa maneira, € preciso urgentemente ter uma nova dimensao de ensino. Os
formadores de professores devem estar especializados a fim de dar uma formagao
sélida aos seus graduandos, que serdo os futuros professores aptos a trabalharem
com a inclusdo dessas novas TIC no processo de ensino-aprendizagem. Nesse

sentido, Carneiro e Passos (2014, p. 108) afirmam que

Uma reflexdo possivel refere-se ao fato de que provavelmente os
professores formadores nao tiveram, em seus cursos, disciplinas que
discutiriam e refletiram sobre as TIC na educacado; entdo, como
formarao seus alunos, se eles préprios nao tiveram a oportunidade de
vivenciar essas situacoes?

Os docentes que se aventuram a ministrar essas disciplinas também
estdo em um processo de experimentagcdo, de descoberta, de
frustacao etc. Assim vao aperfeicoando a forma como ministrar essas
disciplinas, baseando-se em suas experiéncias e na leitura da area.

A formacéao dos futuros docentes precisa dar autonomia para buscar
novos caminhos para o uso das tecnologias. O importante é dar a base
sblida ao graduando para que consiga, quando estiver atuando,
encontrar seus préprios caminhos e possibilidades de integrar
tecnologias ao ensino de matematica.

Um software como suporte para uma aula se faz muito importante para os
professores trabalharem determinados conteudos na educacdo matematica e
facilitarem a compreenséao dos alunos. Infelizmente, a grande maioria dos professores
que estdo atuando na educacdo basica nem sabe que esse software educacional
existe e, quando sabem de sua existéncia, ndo sabem utiliza-lo ou manusea-lo de
forma correta.

Porisso, & de suma importancia a formacgao continuada do professor, pois, dessa
maneira, ele estara sempre disposto a enfrentar o novo e a mergulhar no
desconhecido, fazendo pesquisas por meio do cotidiano em sala de aula, construindo

juntamente com seus alunos um conhecimento sdlido. Assim sendo, o ensino
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contemporaneo necessita de professores dispostos a dedicar a aprendizagem e ao
dominio dessas novas TIC.

Os jovens tém uma grande predisposi¢céo para o uso de tecnologia. Eles dizem
que cinquenta minutos em sala de aula € uma eternidade, mas ficam horas e horas
mexendo no celular sem se cansar. Isso mostra que os alunos gostam de manipular
as ferramentas tecnoldgicas e os professores, portanto, devem aproveitar esse gosto
que os estudantes tém pela tecnologia e usa-lo como metodologia para transmitir os
conteudos. Assim, a aula sera eficiente e prazerosa.

Gordinho (2014, p. 47) afirma que as tecnologias disponiveis atualmente tém
possibilitado o desenvolvimento cientifico em nossa sociedade nas mais diversas
areas, dentre elas, sem duvida, podemos destacar a educacao.

Ele afirma ainda que, mesmo que trate de uma ferramenta, a tecnologia deve
ser utilizada de forma planejada (GORDINHO, 2014. p. 48). Todo software
educacional, quando for empregado na abordagem de conteudos, assim como toda
aula, deve ocorrer primeiramente no planejamento. O educador tem que definir os
objetivos de utilizar aquela determinada tecnologia para o ambiente escolar.

Para isso, ele tem que responder a alguns questionamentos, como: por que
estou levando esse programa digital para a sala de aula? A utilizagcao dele realmente
facilitara a aprendizagem dos alunos? Caso nao faga isso, nao utilizara as TIC.

No estudo da geometria, por exemplo, sdo analisadas varias dimensdes dos
solidos. O professor, entao, ficava “maluco” de tanto explicar sobre os sdlidos e alunos
ficarem “viajando”, sem entender. Hoje, com emprego de alguns softwares
matematicos, o ensino de geometria chega a ser fascinante, ja que o aluno vé toda a
movimentacéo da figura geométrica. Esse € o conhecimento vivo defendido pelo D’
Ambrésio, que proporciona aos alunos uma aula compreensivel, interativa, dinamica,
prazerosa, em que realmente acontece a construcdo do conhecimento.

D’ Ambrésio (2008, p. 55) salienta que

A escola como lugar legitimo de aprendizagem produgdo e
reconstrucédo de conhecimento, cada vez mais precisara acompanhar
as ftransformagbes da ciéncia contemporanea, adotar e
simultaneamente apoiar as exigéncias interdisciplinares que hoje
participam da construgdo de novos conhecimentos.

A escola precisara acompanhar o ritmo das mudancas que se operam
em todos os seguimentos que compde a sociedade.
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Com o passar dos anos, a sociedade evoluiu e a nossa educagéao se viu obrigada
a acompanhar esse ritmo social. D’ Ambrdsio, em seu livro “Educagdo Matematica: da
teoria a pratica”, diz que o professor que resistir a essa nova mudanga, usos das novas
tecnologias, ndo tera espago no mundo contemporaneo. O tedrico Celso Antunes diz
que a sociedade de hoje ndo suporta mais aquele professor primitivo. Ele cita até que,
em alguns paises desenvolvidos, ja estao alfabetizando as criangas com tablet.

Além desses fatores, a interdisciplinaridade aparece também como um tema
muito atual nesse novo cenario educacional. Contudo, a maioria dos educadores
trabalha suas disciplinas de forma isolada. O professor de matematica s6 ensina
matematica, o professor de portugués so6 ensina portugués. A educacgao vive essa
individualidade. Para lvani Fazenda, em um dos seus trabalhos cientificos, a
separacao entre as disciplinas causa grande prejuizo na formagéo dos alunos.

A parti das conclusbdes desses renomados tedricos, percebe-se que 0 novo
professor deve ser aquele profissional flexivel, que esta aberto a enfrentar os novos
desafios que surgirdo pela frente. A educagado contemporanea exige, portanto, um
educador “ligado” as novas tecnologias e a interdisciplinaridade.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 19997, p. 8), é preciso

Utilizar diferentes linguagem — verbal, matematica, grafica, plastica e
corporal — com meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo as diferentes intencbes e situagcdes de
comunicagao.

A sociedade globalizada precisa, sobretudo, de educadores que saibam utilizar
diferentes linguagens, pois o aluno tera um leque de oportunidades para assimilar os
contetdos. E importantissimo que os discentes conhegam também os variados tipos
de linguagens. Assim, eles terdo maior facilidade para interpretacdo desse novo
contexto social.

Os PCN’s ainda afirmam que € necessario “Saber utilizar diferentes fontes de
informacdes e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimento”.
(BRASIL, 1997, p. 8).

O professor que a sociedade contemporanea necessita, realmente, deve se
“alimentar” em varias fontes confidveis. A midia bombardeia as pessoas diariamente
com muitas informacgdes e, muitas vezes, é veiculado conteudo sem significancia. Por

isso, é de suma importancia que o educador tenha esse olhar critico sobre o que esta
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sendo noticiado. Mario Sérgio Cortella defende que “informagdo ndo é formacgao”.
Dessa maneira, o professor, além de ter que conhecer muitas fontes, precisa ver se
aquilo forma ou simplesmente informa.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 1997, p. 15),

A construcao da sua importancia apoia-se no fato de que a matematica
desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida
cotidiana, tem muitas aplicagbes no mundo do trabalho e funciona
como instrumento essencial para a construgdo de conhecimentos em
outras areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na
formacao de capacidades intelectuais, na estruturagcao do pensamento
e na agilizacéo do raciocinio dedutivo do aluno.

A matematica €&, portanto, a ciéncia do pensamento. Gragas ao avango do
conhecimento matematico € que temos uma sociedade globalizada com muitos
recursos tecnoldgicos. Seria paradoxal essa ciéncia ajudar na constru¢do do
conhecimento, desenvolver inumeros softwares matematicos educacionais, e 0s
professores de exatas ndo utilizarem esses recursos em sala de aula.

Quanto a isso, os PCN'’s afirmam também que

O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como
historicamente construido e em permanente evolugao. O contexto
histérico possibilita ver a matematica em sua pratica filoséfica,
cientifica e social e contribui para a compreensao do lugar que ela tem
no mundo. Recursos didaticos como jogos, livros, videos,
calculadoras, computadores e outros materiais tém papel importante
no processo de ensino e a aprendizagem. Contudo eles precisam
estar integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e da
reflexdo, em Ultima instdncia a base da atividade de matematica
(BRASIL, 1997, p. 19).

Nenhum conhecimento esta pronto e acabado. Ele acompanha a evolucido da
sociedade. O educador do século XX| deve se atentar ao contexto historico. Ninguém
pode ensinar a alguém sem saber como originou aquele objeto de estudo.

Os PCN salientam ainda que

Parte dos problemas referentes ao ensino de matematica estdo
relacionados ao processo de formagao do magistério, tanto em relagéo
a formacao inicial como a formacgao continuada. Decorrentes dos
problemas da formagéo de professores, as praticas na sala de aula
tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sdo muitas
vezes de qualidade insatisfatéria. A implantagdo de propostas
inovadora, por sua vez esbarra na falta de uma formacao profissional
qualificada, na existéncia de concepgéo pedagdgicas inadequadas e,
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ainda, nas restricoes ligadas as condigdes de trabalho. (BRASIL,
1997, p. 22).

A Prova Brasil € uma avaliagdo externa, desenvolvida pelo Ministério da
Educacdo, com objetivo de avaliar a qualidade do ensino de Matematica e Lingua
Portuguesa. Os numeros obtidos em relagdo a aprendizagem dos alunos em
Matematica s&o assustadores. Apenas 10% dos alunos tém uma aprendizagem
adequada. Isso mostra como o sistema educacional precisa ser reestruturado. As
causas dessa ma formagédo dos alunos estdo ligadas a varios fatores: formagéao
inadequada de professores, indisciplina na sala de aula e baixa remuneragdo dos

educadores.

24. O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA E SUA IMPORTANCIA PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

Os softwares educativos podem ser um notavel auxiliar para o aluno adquirir
conceitos em determinadas areas do conhecimento, pois o conjunto de situagoes,
procedimentos e representagdes simbdlicas oferecidas por essas ferramentas é muito
amplo e com um potencial que atende a boa parte dos conteudos das disciplinas.
Essas ferramentas permitem auxiliar aos alunos, para que deem novos significados
as tarefas de ensino, e ao professor, na oportunidade para planejar, de forma
inovadora, as atividades que atendem aos objetivos do ensino (BONA, 2015, p.36).

Diante do exposto acima, ha uma grande importancia em utilizar os softwares na
aplicagcado da Matematica, uma vez que séo recursos tecnoldgicos que fazem com que
saiamos do ensino mecéanico do dia a dia e partamos para o concreto, de forma
dinamica e diferente, buscando novos métodos de ensino.

Assim, trabalhar com a geometria aplicada nos softwares nos proporciona uma
melhor visdo e entendimento dos solidos geométricos e figuras planas, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais dinamico. A utilizacdo do computador e de
softwares educativos propicia aos alunos um olhar diferenciado para o ensino, pois ja
faz parte do cotidiano de muitos estudantes, tanto para a elaboracdo de trabalhos

escolares quanto como modo de entretenimento.
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2.5. CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra (aglutinacdo das palavras Geometria e Algebra) é um software de
matematica dindmica que combina conceitos de geometria e algebra em uma unica
GUI (Interface Gréafica do Utilizador). E escrito em linguagem Java e sua distribuicéo
€ gratuita. Foi criado por Markus Hohenwarter, em 2001, na Universidade de
Saltzburg, para ser utilizado em ambiente escolar. O programa permite realizar
construgbes geométricas com a utilizagdo de pontos, retas, segmentos de reta,
poligonos, entre outros, assim como permite inserir fungdes e alterar todos esses
objetos dinamicamente, apds a construcao estar finalizada. Equagdes e coordenadas
também podem ser diretamente inseridas. Ou seja, abrange geometria e algebra.

Como o software € escrito na plataforma Java, ele pode ser usado em sistemas
operacionais tais como Windows, Linux, Mac, e ainda como aplicativos em
smartphones e tablets de sistema Android. Um fato interessante € que o usuario pode
usar o GeoGebra para qualquer propdsito, podendo também fazer alteragcbes e
melhoramentos no programa, entre outros. Visto que € um software livre, ha varias
formas de adquiri-lo. Uma delas, e a mais recomendada pelo fato de o software estar
sempre atualizado, é pela pagina do proprio programa, www.GeoGebra.org, vide

figura 2.

Figura 2: Pagina do GeoGebra

Baixar Aplicativos GeoGebra

Aplicativos GeoGebra gratuitos para i0S, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux

Aplicativos moveis Mais informacoes

f vo

[« [oYTeupE——

Fonte: www.geogebra.org/download


http://www.geogebra.org/
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2.6. ESTUDOS ENVOLVENDO O USO DO GEOGEBRA

Esses estudos envolvendo o GeoGebra sdo muito importantes para qualquer
pesquisa, uma vez que apresenta ao leitor produgdes referentes ao tema abordado
com o intuito de facilitar pesquisas futuras e evitar desgastes desnecessarios aos
pesquisadores.

Para elaboracdo desta pesquisa, foi realizado um levantamento de artigos,
dissertacdes e teses, envolvendo a utilizacdo do software GeoGebra no ensino de
Geometria Analitica, abordando a visdo de outros autores em relacdo ao assunto.
Baseado nessas informacgdes, destacam-se os seguintes titulos com o objetivo de
cada trabalho.

Iniciamos falando sobre o trabalho GEOMETRIA ANALITICA: CAMINHOS
PARA APRENDIZAGEM (SILVA, 2015), em que o autor propde caminhos para o
ensino da Geometria Analitica, tendo como base trés eixos norteadores: A historia das
geometrias; a proposi¢ao de problemas matematicos que podem ser resolvidos tanto
pela geometria plana como pela geometria analitica; e o uso da ferramenta
tecnolégica por meio do software GeoGebra. Dessa forma, o autor constatou que a
utilizacao da ferramenta informatizada, o software GeoGebra, aliado as construgbes
historicas relacionadas aos conceitos de geometria, possibilitaram que o aluno revisse
e relacionasse varios resultados e constru¢gdes da Geometria Analitica, ampliando,
assim, o leque de situacdes apresentadas pelo professor a seus alunos.

Sobre a pesquisa “O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA COM GEOGEBRA
NO ENSINO MEDIO” (SILVA, 2016), o autor salienta sobre o uso das TIC e procura
apresentar o software GeoGebra e suas funcionalidades no intuito de que as aulas de
Matematica se tornem mais dindmicas e interativas, no que se refere a Geometria
Analitica, fortalecendo, assim, a aprendizagem cognitiva dos estudantes. Nesse
trabalho, as respostas dos estudantes foram dispostas em quadros de modo a facilitar
a analise. Com o desenvolvimento da pesquisa, o autor percebeu que o uso de
tecnologias estad cada vez mais presente no ambiente escolar, quer seja de forma
direta quer seja indireta, como: celulares, tablet, notebook e outros. Ele salientou ainda
que, nesses ambientes, os docentes estdo, cada vez mais, inserindo a utilizagao
desses recursos para incrementar e dinamizar suas aulas, de modo a prender a

atencao dos estudantes. Por fim, o autor destaca que o software ndo vem substituir o
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ensino tradicional, e sim auxiliar no desenvolvimento do processo educacional como
metodologia capaz de proporcionar novos horizontes aos estudantes.

Trazemos agora o trabalho “O SOFTWARE GEOGEBRA COMO
FERRAMENTA PARA O ENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA” (OLIVEIRA, 2014).
O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia diferenciada para
0 ensino da geometria analitica no ensino médio com o auxilio do software GeoGebra.
Para isso, € apresentada uma sequéncia de atividades desenvolvidas pelo autor em
que sdo propostas construgdes que envolvem os conteudos basicos da geometria
analitica. O trabalho também apresenta um estudo histérico da geometria analitica e
sua importancia na atualidade. Além disso, é feito um estudo da importancia e das
contribuigdes que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TIC) podem fazer
para o ensino da matematica, bem como as orientagdes provenientes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) que incentivam a utilizagao das TIC’s.

Seguimos agora com o trabalho “AS CONTRIBUICOES DO SOFTWARE
GEOGEBRA COMO UM MEDIADOR DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA PLANA NA EDUCAGCAO A DISTANCIA (EAD) EM UM CURSO DE
LICENCIATURA EM PEDAGOGIA” (PELLI, 2014). Essa pesquisa, da autora Débora
Pelli, tem por objetivo verificar as contribui¢gdes da utilizacdo do software GeoGebra
como um instrumento mediador do processo de ensino e aprendizagem de conteudos
da Geometria Plana Euclidiana, no ensino da modalidade a distancia, para alunos
matriculados em um Curso de Licenciatura em Pedagogia em uma universidade
federal no estado de Minas Gerais. O desenvolvimento deu-se por meio da proposta
de intervencao pedagodgica, a partir de construgcdes e demonstragdes de conteudos
de Geometria Plana, extraidas do primeiro livro da colecdo Os Elementos de Euclides,
com a utilizacado do software GeoGebra. Como resultados, a autora constatou que o
trabalho com o software GeoGebra demonstrou a possibilidade de uma nova relagcao
entre professores e alunos, marcada por uma maior proximidade, pois a utilizacdo das
tecnologias de informagao e comunicagao constitui um importante pilar na proposi¢céo
de aulas investigativas, como a utilizagdo de softwares de geometria dindmica e o
GeoGebra.

Dando sequéncia, trazemos agora a pesquisa “O SOFTWARE GEOGEBRA
NUMA PROPOSTA DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE
MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL” (ARAUJO, 2017). Essa dissertaggo,

de Josias Julio, investiga a utilizac&do de recursos didaticos com base nas Tecnologias
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de Informacdo e Comunicagdo na Educagdo Matematica — TICEM - como parte
importante do trabalho de formagdo dos alunos e do préprio professor, pois
possibilitam a construcdo de conhecimentos sélidos que podem auxiliar,
principalmente, no desenvolvimento de sujeitos ativos na sociedade moderna. O
processo de formacgdo continuada proposto nesse trabalho visou envolver os
professores participantes em atividades exploratérias de Algebra e Geometria,
utilizando-se do GeoGebra como ferramenta suporte para a resolugao das atividades
propostas. Tais atividades possibilitaram aos participantes um processo de
recursividade, seja no agir e refletir ou sobre suas a¢des pedagodgicas nos processos
de ensino e aprendizagem, permitindo, assim, trilhar novos caminhos rumo a
mudangas que possam colaborar com os processos de ensino e aprendizagem da
Algebra e Geometria, e tornando-os atualizados de acordo com as necessidades da
nova sociedade.

Na dissertagdo “FORMACAO DE CONCEITOS DE GEOMETRIA PLANA NA
EJA COM O SOFTWARE GEOGEBRA” (ARAUJO, 2018), a autora teve como
objetivo geral articular o Ensino de Geometria na Educagao de Jovens e Adultos (EJA)
com a mediagao das tecnologias digitais, em especial o software GeoGebra. Para
isso, foram realizadas duas intervencées em um Colégio Estadual da cidade de Vitoria
da Conquista; a primeira foi com alunos do eixo VIl da EJA e a segunda com alunos
do eixo IV da EJA. Na tentativa de buscar respostas para o questionamento, foram
elaborados roteiros de atividades matematicas, denominadas de Base Orientadora da
Acao (BOA), envolvendo conceitos de geometria plana que foram desenvolvidos com
a mediacao do software GeoGebra. Essa pesquisa foi de abordagem qualitativa do
tipo intervengao. Para a produgao dos dados, foram utilizadas atividades diagndsticas,
diario de bordo, conjunto de roteiros de atividades matematicas (BOA) e entrevistas
diagndsticas. A andlise dos dados foi baseada na analise de conteudo e,
posteriormente, foram definidas trés categorias de analise; dessas surgiram
subcategorias. Além disso, foram feitas triangulacéo de dados e de teorias, buscando
os pontos comuns e divergentes dos dados produzidos. Apds a analise dos dados, a
autora conseguiu identificar que a utilizacdo do software e das BOA contribuiu para a
aprendizagem, para a formacao dos conceitos geométricos e para a reorganizacao do
pensamento desses alunos.

Quanto a pesquisa “CONTRIBUICOES DO SOFTWARE GEOGEBRA PARA A
FORMAGCAO DE CONCEITOS GEOMETRICOS DE ACADEMICOS INGRESSOS NA
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LICENCIATURA EM MATEMATICA” (SANTOS, 2018), destaca-se como objetivo
principal analisar a aprendizagem dos académicos ingressantes na Licenciatura em
Matematica no que diz respeito a internalizagcdo de conceitos basicos de Geometria
Plana. Para tanto, foi necessario desenvolver um conjunto de atividades a fim de
proporcionar o desenvolvimento de tais conceitos mediante o uso do software
GeoGebra e de acordo com as etapas de formagao mental propostas por Galperin. A
pesquisa foi de natureza qualitativa, enquadrando-se no modelo de procedimentos de
uma pesquisa-intervencao, e foi realizada no Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais, no Campus Salinas. Os dados foram produzidos a partir de questionarios,
encontros formativos, observagdes, diario de bordo e grupo focal. Posteriormente, os
dados foram organizados, transcritos e categorizados para constituir as unidades de
analises. Dessa forma, a autora constatou que a Geometria estda um pouco ausente
da sala de aula, ou ainda é ensinada de maneira superficial, sem priorizar a
aprendizagem dos alunos. Verificou-se também que as atividades desenvolvidas
proporcionaram aos discentes interacdo e envolvimento na formacédo de conceitos
matematicos. A autora constatou ainda que, durante as aulas da Educacao Basica, os
futuros docentes ndo tiveram contato com softwares educativos. Por fim, foi
perceptivel que o uso de software apresenta grandes vantagens no que diz respeito a
visualizagao das figuras, facilitando assim o processo de ensino e aprendizagem.
Contudo, é necessario o docente conhecer tais recursos e saber quando fazer o uso
em cada situacao.

Por fim, falemos do trabalho “A VIDEOAULA NO ENSINO MEDIO COMO
RECURSO DIDATICO PEDAGOGICO NO CONTEXTO DA SALA DE AULA
INVERTIDA” (SILVA, 2017). A dissertacdo do Luciano Silva tem por objetivo analisar
o uso de videoaulas como recurso didatico presente na sala de aula invertida. Essa
pesquisa esta vinculada a linha de pesquisa “Didatica das Ciéncias Naturais e
Matematica” do Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica (PPGECIM) da Universidade Regional de Blumenau (FURB). A aplicagao
da sala de aula invertida, utilizando videoaulas em aulas de Fisico-Quimica, ocorreu
no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) — campus Gaspar — entre o segundo
semestre de 2015 e o primeiro semestre de 2016, e envolveu trés turmas de ensino
técnico integrado ao ensino médio, com um total de 62 alunos com idades entre 15 e
19 anos. A pratica mostrou que o maior problema para a implantacado da sala de aula

invertida foi a resisténcia dos alunos a uma metodologia baseada no papel ativo deles
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préprios. Apenas a turma com a qual o professor ja tinha um histérico de bom
relacionamento mostrou um percentual razoavel de comprometimento com a
proposta.

Veremos, no proximo capitulo, os aspectos metodolégicos, informagdes sobre
os participantes e o local da pesquisa e os procedimentos e instrumentos para

produgao dos dados.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

No presente capitulo, abordaremos a natureza metodoldgica da pesquisa e na
sequéncia serao apresentadas informagdes sobre os envolvidos na pesquisa, bem
como o local de realizagao dela. E, por fim, serdo apresentados os procedimentos e

instrumentos para produgao de dados.

3.1. NATUREZA METODOLOGICA DA PESQUISA

E de suma importancia que, ao realizar uma pesquisa em sala de aula, o
professor assuma uma postura de professor/pesquisador, ajudando a seus alunos a
discutirem e explanarem sobre a realidade na qual estao inseridos.

E valido retomar que o presente trabalho apresenta como objetivo geral analisar
as possibilidades de aprendizagem dos alunos no modelo de Ensino Hibrido - Sala de
Aula Invertida (SAI), em relagdo ao ensino de Geometria Analitica Plana usando o
software GeoGebra. Portanto, envolvendo um grupo de sujeitos especificos,
entendemos que se trata de uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo intervencgao.

E importante, portanto, salientarmos e definir o que vem a ser uma pesquisa.

Assim sendo, define-se que

Pesquisar significa, de forma bem simples, procurar respostas para
indagag6es propostas. Podemos dizer que, basicamente, pesquisar €
buscar conhecimento. N6s pesquisamos a todo momento, em nosso
cotidiano, mas, certamente, nao o fazemos sempre de modo cientifico
(FREITAS; PRONADOQV, 2013, p. 43).

Por meio da relagdo entre o pesquisador e o objeto de estudo, realizar-se-&o
descobertas cientificas e, de certa forma, proporcionam a geracdo de novos
conhecimentos. No entanto, é necessario definir o aspecto metodolégico para que se
possa atingir os objetivos propostos a esta pesquisa.

No que diz respeito aos procedimentos, esta pesquisa se encaixa como uma

pesquisa-intervengao que, segundo Pinheiro et al (2013, p. 58),

[...] pesquisas do tipo intervengdo pedagodgica. Segundo nossa
concepgdo, sao investigacdes que envolvem o planejamento e a
implementacao de interferéncias (mudancgas, inovagdes) — destinadas
a produzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos
sujeitos que delas participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos
dessas interferéncias.
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Assim, observamos os aspectos significativos referentes a aprendizagem dos
discentes, por meio do desenvolvimento de uma proposta que visou o uso da sala de
aula invertida juntamente com questdes interativas no software GeoGebra, atrelados
aos conhecimentos matematicos. Todavia, ao observarmos o surgimento de tais
aspectos, estamos também inseridos no processo. Como participe, podiamos a todo
instante, intervir na dinédmica do processo educacional, recomendando mudancgas na
expectativa de melhorar as aulas.

Esta pesquisa ndo visa quantificar dados, mas sim proporcionar a captacao de
uma percepgdo dos envolvidos no processo metodoldgico. Diante disso, esta
pesquisa se enquadra na natureza qualitativa. Em relagdo a essa abordagem, Freitas e
Pronadov (2013, p. 70) afirmam que “[...] tal pesquisa é descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os
focos principais de abordagem”, por isso se faz necessario estar atento ao
comportamento dos elementos envolvidos, concomitante com o objeto de estudo da
pesquisa, € ndo a numeros, 0s quais nao ajudariam a resolver a problematica inicial.

Temos também que, ainda em Freitas e Pronadov (2013, p.70), na abordagem
qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador
mantém contato direto com o0 ambiente e o objeto de estudo em questao, necessitando
um trabalho mais intensivo de campo. Nesse tipo de pesquisa, em relagao a analise
dos dados coletados, ndo ha preocupacao em comprovar hipéteses previamente
estabelecidas, contudo, elas nao eliminam a existéncia de um quadro tedrico que
direcione a coleta, a analise e a interpretacdo dos dados. Muito embora a natureza da
pesquisa seja qualitativa, faz-se necessaria uma melhor discussdo dos dados por
meio de uma quantificagcdo desse levantamento.

Diante do exposto e dos objetivos propostos na pesquisa, ressaltamos que ela

se encaixa como uma pesquisa-intervengao de abordagem qualitativa.

3.2. PARTICIPANTES E LOCUS

Os participantes da pesquisa, num total de 40, sao alunos do segundo semestre
do curso de Licenciatura em Matematica no Campus VI na cidade de Caetité-BA. Os

alunos sédo oriundos de cidades circunvizinhas e da cidade de Caetité.
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Os discentes utilizaram como livro didatico Fundamentos de Matematica
Elementar - volume 7, de Gelson lezzi. Esse livro aborda conteudos de Geometria

Analitica Plana.

3.3. PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS PARA PRODUGAO DE DADOS

A pesquisa foi realizada em trés fases. Vejamos a seguir como foi o
desenvolvimento delas.

Na primeira fase da pesquisa, foi elaborado um produto (presente no Capitulo 5
desse trabalho), com questdes interativas no software GeoGebra, abordando topicos
de Geometria Analitica Plana. Tal producéo foi feita pelo orientando juntamente com
a orientadora da pesquisa. Ja as questdes produzidas, seguem uma ordem de
conteudos do livro Fundamentos de Matematica Elementar - volume 7, de Gelson
lezzi. Cada questdo contém passos para construgdo no software e trazem algumas
indagagdes sobre o conteudo abordado.

Apos o produto pronto, iniciou-se a segunda fase. Esta, por sua vez, ocorreu
durante uma unidade, num total de trés unidades, no semestre 2019.1. O primeiro dia
letivo iniciou-se com uma aula apresentando o software GeoGebra e como adquiri-lo.
Dialogou-se sobre sua instalagdo e seu uso. Apresentou-se o produto, presente no
Capitulo 5 dessa pesquisa, o qual contém alguns tépicos de GAP abordados com
exercicios interativos no programa GeoGebra. Falou-se sobre a funcionalidade das
aulas no modelo de sala-de-aula invertida e foi apresentado o roteiro de estudos da
unidade na qual seriam avaliados.

O quadro a seguir informa o referido roteiro.

Quadro 1: Roteiro de estudos da unidade
Roteiro de estudos Unidade |

Data Conteudos Quantidade de aulas
Apresentagao da ementa, do

12/03/2019 GeoGebra, do produto e da 4
metodologia

19/03/2019 Coordenadas cartesianas no 4

plano, distancia entre dois pontos
Coordenadas do terceiro ponto,

26/03/2019 condigao para alinhamento de trés | 4
pontos
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Equacao geral da reta, posi¢coes
relativas de duas retas

Feixe de retas concorrentes, feixe
de retas paralelas

16/04/2019 Avaliacéo Final da Unidade 4
Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

02/04/2019

09/04/2019 4

Para uma melhor comunicagao e funcionamento da sala de aula invertida, bem
como da pesquisa, foi acordado com a turma a criagédo de um grupo de WhatsApp
com o nome do grupo “Geometria Analitica”. Foi por meio desse grupo que o0s
discentes tiveram acesso ao documento presente no Anexo A desse trabalho,
contendo os links das videoaulas utilizadas no desenvolvimento da metodologia.

Como a sala de aula invertida aborda a resolugao de exercicios em sala de aula
e o estudo do conteudo em casa, do segundo dia em diante foi dado seguimento a
essa proposta. Conversamos e tiramos duvidas dos estudantes, tanto em relagao ao
conteudo programatico quanto em relagao as questdes do produto no GeoGebra, e
trabalhamos também com a resolucao de exercicios do livro FME - volume 7.

Individualmente, os alunos tiveram que responder a cada uma das perguntas
contidas nos passos das atividades do produto do GeoGebra, resolver as questdes,
tirar um print da imagem final da resolugao, colocar tudo num documento do Microsoft
Word e enviar para o professor-pesquisador.

ApoOs a aplicagédo da Avaliagdo Final da Unidade, iniciou-se a terceira fase da
pesquisa. Tal fase se deu com a aplicagao do questionario, apresentado no Apéndice
A desse trabalho. O questionario foi elaborado a fim de colher o feedback dos
discentes em relacdo ao modelo de sala de aula invertida e ao produto no GeoGebra.

No préximo capitulo, trataremos sobre as analises e discussdes dos resultados.
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4. ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos as analises e discussdes dos resultados em
duas secbes. A primeira secao, com as respostas dos discentes em relagdo ao
produto do GeoGebra, foi analisada da seguinte maneira: para cada questao foi feita
a selecao das respostas de dois discentes em relagdo aos passos da atividade e foi
selecionada uma resposta das atividades, feita no GeoGebra, dentre os dois alunos
selecionados. Logo apds, foi feito um comentario do autor da pesquisa em relagao as
respostas analisadas. A escolha dos dois alunos de cada questdo foi pensada da
seguinte forma: escolher uma resposta condizente com a pergunta e uma resposta
errdbnea. No entanto, foi possivel observar que houve casos em que ambos o0s
discentes selecionados acertaram as indagagcdes bem como a resolugéo da atividade
no GeoGebra.

A segunda secdo, que contém as respostas dos alunos em relagdo ao
questionario aplicado, foi analisada da seguinte forma: para cada questdo foram
selecionados dois discentes e procurou-se, nessa selecao, respostas distintas para
uma melhor compreensao do que o estudante pensa sobre o GeoGebra, a sala de
aula invertida e o ensino tradicional. Em seguida, procurou-se, em cada questao, fazer
comentarios com pelo menos um autor da fundamentagéo tedrica juntamente com

comentarios do autor da pesquisa.

41. ANALISE DAS RESPOSTAS DOS DISCENTES EM RELAGAO AS
ATIVIDADES DO GEOGEBRA

As atividades do produto, presentes no Capitulo 5 deste trabalho, foram feitas
semanalmente, seguindo o cronograma do quadro 1. Sob o modelo de sala de aula
invertida, os discentes realizaram seus estudos por meio videoaulas e leituras e, apos
tiradas as duvidas em cada aula realizada em sala, cada um deles realizava a
atividade no GeoGebra e enviava para o professor através de um documento do Word.

A seguir, temos uma analise e discussao das respostas dos discentes no que diz
respeito as resolugdes das perguntas de cada passo e na solugdo das questdes no
GeoGebra. Analisaremos uma resposta do ponto de vista positivo e outra negativo,
reforcando cada uma com comentarios de autores presentes na fundamentagao
tedrica desta pesquisa. Para preservar a identidade dos discentes, estes serdo

nomeados com numeros de 1 a 40.
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a) Atividade 1: plotar um ponto P = (a, b) no GeoGebra.

Nessa atividade, temos a seguinte indagagao no passo 2: O que vocé entende
sobre coordenadas de um ponto?
Resposta do discente 36: E a localizagcdo de um ponto no plano cartesiano.
Reposta do discente 23: E um método utilizado para especificar um ponto no
sistema cartesiano.
Figura 3: Atividade 1 feita pelo discente 23

7 stividade 1.ggb

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

[ ][ AL B ElOf £l

nela de Algebra X/ | » Janela de Visualizagio X

Entrada.

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Na figura 3 esta a resolugao feita de maneira correta de acordo com os passos
da referida atividade proposta no produto.

Podemos perceber que ambos alunos compreenderam sobre coordenadas de
um ponto no plano, embora por respostas distintas. Os demais discentes mantiveram
praticamente o mesmo nivel de respostas, nao enfrentando dificuldades em relagao a
essa atividade.

b) Atividade 2: Distancia entre dois pontos.

Na atividade 2, foi proposta a seguinte pergunta no passo 5: Que relacéo existe
na distancia entre os pontos AeB,Be C,e, Ae C?

Resposta do discente 1: Que é a aplicagdo de Pitagoras. AB cateto oposto, BC
cateto adjacente e AC hipotenusa.

Resposta do discente 2: Nota-se que formou um tridngulo retdngulo em B,

tornando possivel a relagdo com o teorema de Pitagoras, na qual o quadrado da
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hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos (g? = f* + h?), ou seja, (5% =
32+4?2 525=9+16 - 25 = 25).

Ambos os discentes conseguiram enxergar a relagao do Teorema de Pitagoras
com as distancias especificadas na questao. Até o momento, € um fator muito positivo,
pois os demais estudantes também conseguiram enxergar tal relagdo e nao tiveram
dificuldades na realizagdo dessa atividade. Vejamos a resolugdo do discente 2 (figura
4).

Figura 4: Atividade 2 feita pelo discente 2

€7 GeoGebra Classic 5 - X
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Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Observamos que o aluno 2 conseguiu resolver de maneira correta a atividade 2,
obedecendo aos comandos do passo a passo.

c) Atividade 3: Coordenadas do terceiro ponto.

Nessa atividade, foi proposta a seguinte pergunta no passo 5: Que relagéo ha
entre o valor de r e as coordenadas do ponto C?

Resposta do discente 3: Pude observar que se o r for negativo o ponto C se
encontra fora do segmento AB. Caso o valor de r for positivo o ponto C é interno ao
segmento AB. A partir do momento em que se altera o valor de r muda as coordenadas
do ponto C, sdo alteradas também.

Resposta do discente 5: conforme movemos r os valores do ponto ¢ também
mudam, porque o valor de r esta incluso na formula do ponto c.

Percebemos aqui que ambos os discentes conseguiram enxergar uma relagao

entre a razdo r e o ponto C, mas o discente 3 especifica melhor essa afinidade,
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observando que, se r for negativo, o ponto ¢ é externo ao segmento AB e, se r for
positivo, o ponto C sera interno ao segmento AB.

A seguir temos a resolugéo da questéo 3 por parte do discente 3.

Figura 5: Atividade 3 feita pelo discente 3
Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

DREENERNEE

» Janela de Algedra X | » Janela de Visualizagio

7 GeoGebra Classic 5

A
-10 B 1] = 2 o
f 2

Entrada :
A B ; S
H O Digite aqui para pesquisar i < A Amaz (=]

04/04/2019

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

d) Atividade 4: Condigao para alinhamento de trés pontos.

No ultimo passo da questao 4, encontra-se a seguinte pergunta: Que relacao ha
entre o valor do determinante da matriz M e a posic¢ao dos trés pontos A, B e C?

Resposta do discente 7: quando b, d e f estdo no valor 1, os pontos A, Be C
ficam alinhados, portanto, sado colineares. Isso acontece porque o valor do
determinante é 0, que € justamente a relagdo, pois somente quando o determinante é
igual a zero, os pontos sé&o colineares.

Resposta do discente 9: Quando os pontos do determinante séo iguais a 0, 0s
pontos sdo colineares, ja quando os pontos sao diferentes de 0, os pontos ndo sdo
colineares.

O discente 7 se expressou melhor em relagdo a pergunta, pois relatou com
precisdo o envolvimento do determinante da matriz ser igual a zero com a condi¢ao
de alinhamento dos trés pontos dados. O discente 9, apesar de ter compreendido tal
relacdo, ndo se expressou matematicamente correto. Dando sequéncia, temos a
resolucéo da atividade 4 por parte do discente 7.
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Figura 6: Atividade 4 feita pelo discente 7
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Nessa atividade, os alunos tiveram que utilizar a janela CAS no GeoGebra.
Apesar de ser um comando novo para muitos, a resolugcao da questao ficou coerente,
assim como a imagem da figura 5.

e) Atividade 5: Equacgao geral da reta.

No passo 3 dessa atividade temos a seguinte pergunta: O que vocé observa em
relacado ao grafico da reta r criada no passo 27?

Resposta do discente 10: Ao movimentar os coeficientes b e a percebe-se que
a inclinagdo da reta vai sendo modificada de acordo com os seus valores, ja o
coeficiente ¢ determina uma mudanca linear da reta em relagdo ao eixo y.

Resposta do discente 11: A reta fica na posicdo horizontal, vertical e inclinada
conforme se movimenta os controles deslizantes.

Ambos os discentes perceberam que, ao movimentar os controles deslizantes
informados, a reta assume comportamentos distintos. No entanto, o aluno 11 apenas
descreveu tais posicoes das retas. Ja o aluno 10, especificou melhor o que estava
acontecendo, mostrando o envolvimento dos coeficientes a e b com a inclinagao da
reta e do coeficiente ¢ com a linearidade da reta. Podemos observar, a seguir, a

resolucao dessa atividade feita pelo discente 10.
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Figura 7: Atividade 5 feita pelo discente 10
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Fonte: Dados do pesquisador (2019)

A resolugao dessa atividade foi bem simples, pois os comandos eram singelos e
diretos. Assim sendo, todos os discentes nao tiveram dificuldades para realiza-la.

f) Atividade 6: Equacao geral da reta.

Apesar de o nome dessa atividade ser igual ao da atividade cinco, os comandos
sdo distintos e foram abordados de forma diferente.

No passo 5 dessa atividade, temos: Posicione os controles deslizantes y; e y,
em valores iguais. O que vocé observa em relacdo ao grafico da reta r? Agora
posicione os controles deslizantes x; e x, em valores iguais. O que aconteceu com o
grafico da reta r?

Resposta do discente 8: quando posiciono y1 e y2 em valores iguais a reta fica
paralela ao eixo x e corta o eixo y no valor em q os controles estao posicionados. Ja
quando posiciono x1 e x2 em valores iguais a reta fica paralela ao eixo y e corta o eixo
X no valor dos controles.

Resposta do discente 13: O controle deslizante y, e y, posicionado em valores
iguais a reta fica paralela ao eixo x. O controle deslizante x, e x, posicionados em
valores iguais a reta fica paralela ao eixo y. Se todos os controles deslizantes ficarem
em valores iguais a reta fica indefina (desaparecendo).

Percebemos duas repostas corretas em relagao as indagacdes. Contudo, o

aluno 13 ressaltou que, se todos os controles deslizantes ficassem em valores iguais,
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a reta fica indefinida. Isso se deve ao fato de os controles deslizantes expressarem as
coordenadas de um ponto. Caso fiquem iguais, havera apenas dois pontos idénticos,
e diferentes havera dois pontos distintos e, assim, passando uma reta pelos mesmos

pontos. Vejamos na sequéncia a resolucado dessa questao feita pelo aluno 13.

Figura 8: Atividade 6 feita pelo discente 13
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Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Na imagem acima, podemos ver que o aluno 13 posicionou os comandos x; e
x, para valores iguais, fazendo com que a equacéao da reta ficasse perpendicular ao
eixo das abscissas.

g) Atividade 7: equacao geral da reta.

Essa atividade também tem o mesmo nome das atividades 5 e 6, porém
apresenta comandos distintos no GeoGebra para realizagao dela.
Vejamos a pergunta presente no passo 5: Que relagdo vocé observa que ha

entre o que esta sendo obtido como resposta no determinante e a equacao da reta r?

Resposta do discente 16: O determinante forma uma equacgao, ou seja, quando
coloca-lo igual a zero forma se a equagéo da reta r obtida:

Resposta do discente 18: Que o determinante é quem determina a equac¢éao da
reta.

Ambos os discentes perceberam a relagdo do determinante com a equacéao de

uma reta, contudo, o discente 16 foi mais claro na explicacdo. Seria interessante que
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ambos salientassem sobre o envolvimento do determinante com a condicdo de
alinhamento de trés pontos, visto que eles ja haviam feito uma atividade parecida. De
qualquer forma, identificaram a relacdo pretendida. Assim sendo, podemos ver a

resolucdo dessa questao por parte do aluno 18.

Figura 9: Atividade 7 feita pelo discente 18
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Atividade foi feita de modo correto pelo discente 18, em que ele e os demais
utilizaram a janela CAS novamente, mas sob uma nova vertente de perguntas.

h) Atividade 8: Posigoes relativas de duas retas.

Nessa atividade, temos trés perguntas em passos distintos. Vejamos cada uma
delas, seguida da resposta dada por dois discentes quaisquer.

A primeira pergunta esta no passo 3: movimente os controles a, e a, para valores
iguais. Faga o mesmo com b, € b,. Deixe os controles ¢, e ¢, em valores distintos. O
que aconteceu com a posicao entre as retasr e s?

Resposta do discente 19: As retas r e s estao paralelas.

Resposta do discente 20: As duas retas r e s ficardo paralelas sendo essa a
relacdo dos coeficientes a1 e b1 e a2 e b2 pois a razdo de a1 e a2 é igual a razdo de
b1 e b2 tornando assim as retas paralelas.

Ambos os discentes acertaram, no entanto, o aluno 20 explica melhor o que

realmente tornam as retas r e s paralelas.
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A segunda pergunta esta no passo 4. movimente os controles a, e a, para
valores iguais. Faga o mesmo com b, e b, e também com c; e c¢,. O que aconteceu
com a posicao entre as retas r e s?

Resposta do discente 19: As retas r e s estdo sobreposta.

Resposta do discente 20: Igualando também os coeficientes de c1 e c2 vamos
tornar as retas r e s paralelas e coincidentes.

Observamos que os dois alunos acertaram novamente. Enxergaram que as retas
r e s ficaram sobrepostas, ou seja, paralelas e coincidentes. Isso, devido ao fato de o
coeficiente ¢ de ambas serem iguais, juntamente com os coeficientes a e b.

A terceira e ultima pergunta estd no passo 5: agora deixe os controles
deslizantes em valores distintos. O que aconteceu com a posicao entre as retas r e
s? Ha algo em comum entre as retas r e s?

Resposta do discente 19: As retas r e s estdo paralelas; elas sdo iguais sempre
na posig¢do vertical.

Resposta do discente 20: As retas se tornardo concorrentes se encontrando em
um unico ponto no plano, os coeficientes interferem nas equagées das retas mudando
assim o ponto de intercesséo.

Percebemos que o aluno 20 respondeu corretamente a pergunta do passo 5, ao
passo que o aluno 19 nao. Isso se deve ao fato de que o discente 19 nao posicionou
corretamente os controles deslizantes para valores diferentes, ocasionando retas

paralelas e coincidentes, conforme podemos ver na imagem a seguir.

Figura 10: Atividade 8 feita pelo discente 19
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i) Atividade 9: feixe de retas concorrentes.

No passo 3 dessa atividade esta presente a seguinte pergunta: O que vocé
observa em relagédo as equacgdes de retas formadas e seus respectivos graficos? O
que o ponto P tem em comum com essas equacgdes de retas formadas?

Resposta do discente 22: As retas giram sem se deslocarem do ponto P.

Resposta do discente 25: No grafico abaixo, temos um exemplo de feixe de retas
concorrentes, que s&o retas que possui apenas um ponto em comum, poiS mesmo
modificando os valores dos controles deslizantes k e t, elas se cruzam em um unico
ponto.

O discente 22 relatou o que observou na imagem quando animou os valores de
k e t. No entanto, ele ndo enfatizou o feixe de retas concorrentes na resposta, assim

como fez o discente 25, e podemos visualizar na imagem a seguir.

Figura 11: Atividade 9: feita pelo discente 25
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j) Atividade 10: feixe de retas paralelas.

Nessa atividade, trazemos a seguinte pergunta no passo 3: O que esta
acontecendo com o grafico da reta r e com sua respectiva equagao? Que relagao ha
entre o coeficiente ¢ e as posigdes das retas geradas?

Resposta do discente 26: A reta se move na vertical, fazendo com que todas as
retas criadas pela animagéo sejam paralelas. Os valores de x e y ndo mudam, apenas

o de ¢ muda. O resultado da equacao é o contrario do valor do coeficiente c. Se c for



55

5, o resultado da equacéo sera -5, sendo que o valor de c esta sendo representado
em cima do eixo y e o valor da equagdo em cima do eixo x.

Resposta do discente 30: Para a direita os valores de x aumentam e os valores
de y diminuem e para a esquerda os valores de x e y diminuem em relagdo ao ponto
C e criam uma relagéo de dependéncia.

Percebemos uma resposta mais clara e concisa por parte do discente 26 que
enfatiza os valores de x e de y e, também, do coeficiente ¢. Ja o aluno 30 se expressou
de forma confusa em relagdo ao que foi perguntado. Nas imagens a seguir,
percebemos que o discente 30 ndo executou um dos passos corretamente,
ocasionando em uma imagem distinta do que realmente deveria ser. Vejamos a seguir

essa comparacao de imagens dos discentes 26 e 30.

Figura 12: Atividade 10 feita pelo discente 30
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Esse erro do discente 30 ocorreu pelo fato de o aluno nao ter colocado o
incremento igual a 1 no controle deslizante solicitado em algum dos passos. Assim
sendo, a imagem gerou varias retas paralelas tdo proximas que formaram
praticamente uma figura geométrica destacada.

Observe que a imagem a seguir, feita pelo discente 26, esta correta de acordo

0s comandos da questao.
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Figura 13: Atividade 10 feita pelo discente 26
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E importante ressaltar que os discentes ndo tiveram acesso as imagens finais de
cada questao do produto, presente no Capitulo 5. Os alunos tiveram acesso as demais
informagdes, exceto as imagens de uma possivel construgdo da questdo. Assim, foi
possivel constatar os possiveis erros de cada discente na construcéo de determinada
atividade.

Cada atividade foi pensada e formulada com o intuito de ajudar o discente a
entender melhor os conceitos e particularidades de cada topico abordado. Entéo,
mesmo percebendo umas respostas fora do contexto de cada questao, é perceptivel
que essas questbes iterativas no GeoGebra propiciaram uma melhora no
entendimento do conteudo abordado semanalmente.

No entanto, como esse produto, e consequentemente os conteudos, foram
submetidos ao modelo de sala de aula invertida durante uma unidade letiva, sentimos
a necessidade de aplicar um questionario e, com os feedbacks dos discentes, analisar
0s pros e os contras no método de sala de aula invertida e no produto com questbes

no GeoGebra. A seguir temos a analise desse questionario.

4.2, ANALISE DAS RESPOSTAS DOS DISCENTE EM RELAGAO AO
QUESTIONARIO

A aplicagdo do questionario deu-se logo apd6s a aula do ultimo conteudo
abordado e do envio das questbes do produto do GeoGebra. O questionario é

composto por seis questdes pensadas, discutidas e feitas pelo pesquisador
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juntamente com o orientador. Dos 40 discentes, 37 responderam ao questionario e 3
optaram por n&o participar.

Traremos para cada questdo uma resposta positiva e outra negativa diante do
esperado para o modelo de sala de aula invertida e as questdes no GeoGebra.

A primeira questao é objetiva e foi pensada a partir da crenga de que a sala de

aula invertida auxilia numa melhor organizagéo nos estudos do aluno. Eis a pergunta.

Questao 1: Vocé considera que a metodologia de sala de aula invertida

ajudou na sua organizagao de estudos? ( ) sim ( ) nao

Apos uma tabulacdo das respostas, certificamos que, dos 37 discentes, 14
responderam sim e 23 responderam ndo. Diante de tais respostas, ficamos surpresos,
pois Bergmann e Sams (2018, p. 21) afirmam que a inversao cria condigdes para que
os alunos pausem e rebobinem o professor, ou seja, cada aluno ira aprender no seu
tempo, possibilitando assim uma melhor organizagao nos estudos. O grafico a seguir

mostra os resultados da questao 1.

Grafico 1: Resposta dos discentes em relagao a questao 1

Questao 1: Vocé considera que a metodologia
de sala de aula invertida ajudou na sua
organizacao de estudos?

= SIM =NAO

Fonte: Dados do pesquisador (2019)
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A questao dois foi proposta de forma que os discentes pudessem comparar o
modelo tradicional de ensino com o0 modelo de sala de aula invertida. Traremos duas
respostas distintas em relagao a preferéncia de cada método.

Questao 2: Fagca uma comparagado entre a metodologia da sala de aula

invertida com tradicional baseada nas aulas expositivas?

A primeira resposta a ser analisada € a do discente 33. O referido discente faz
uma comparagao entre as duas metodologias expostas na questdo, dando detalhes a
respeito do método tradicional bem como a sua preferéncia por ele. No entanto, néo
ficou exatamente claro como funciona a sala de aula invertida para tal discente, pois
ele relatou que, na sala de aula, € somente tirada as duvidas das questdes. Isso € um
equivoco, uma vez que a sala de aula invertida n&o tira a autonomia do professor em
relacdo a explicagao do conteudo. O que ocorre na verdade € que o conteudo sera
visto inicialmente em casa, via videoaulas, e, na sala de aula, serdo tiradas todas as
duvidas dos alunos, tanto nas questdes quanto no conteudo.

A seguir veremos a imagem da resposta do discente 33.

Figura 14: Resposta do discente 33 em relagdo a questao 2

Fonte: Dados do pesquisador (2019)
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O discente 15 faz suas comparagdes entre os métodos, dando detalhes do
tradicional que é baseado nas aulas expositivas e que também é o mais utilizado por
professores da area de exatas. Ao falar da sala de aula invertida, o discente abordou
corretamente sobre o funcionamento do método, enfatizou a importancia de o aluno
assumir a responsabilidade e o habito de estudar mesmo fora da escola.

Sobre isso, Bergmann e Sams (2018, p. 12) afirmam que

No modelo de sala de aula invertida, o tempo é totalmente
reestruturado. Os alunos ainda precisam fazer perguntas sobre o
conteudo que lhes foi transmitido pelo video, as quais respondemos
nos primeiros minutos da préxima aula. Dessa maneira, esclarecemos
0s equivocos antes que sejam cometidos e aplicados incorretamente.
Usamos o resto do tempo para atividades praticas mais extensas e/ou
para solugao de problemas.

O referido discente também relata sua dificuldade ao se deparar com a sala de
aula invertida, pelo fato de seu primeiro contato com o conteudo nao ser diretamente
com o professor e sim com um video. No entanto, acredita que o método funcione a
medida que estiverem familiarizados com a metodologia. Tal apontamento € muito
importante, tanto que Bergmann e Sams (2018, p. 11) fizeram uso de certo tempo, no
comecgo do ano letivo, ensinando os alunos usarem o video de maneira eficaz e,
também, como elaborar as questdes das duvidas, proporcionando um melhor

funcionamento da sala de aula invertida. Vejamos a resposta do discente 15.

Figura 15: Resposta do discente 15 em relagdo a questao 2

Fonte: Dados do pesquisador (2019)
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Na busca por avaliar as questdes interativas no GeoGebra bem como a eficacia
delas em relagdo a melhoria do entendimento dos conteudos, surgiu a necessidade

de aplicar a questao 3, questao 4 e questao 5.

Questdo 3: Vocé considera que as questdes interativas no GeoGebra

auxiliaram para um melhor entendimento dos conteudos? ( ) sim ( ) nao

Realizada a tabulagdo das respostas, notamos que 33 discentes responderam
sim, 3 responderam nao, e um discente optou por nao responder. Diante de tal
resultado, € realmente gratificante saber que cerca de 90% dos envolvidos na
pesquisa se sentiram mais auxiliados na aprendizagem do conteudo com as questdes
iterativas no GeoGebra. Nesse contexto, concordamos com Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani (2015, p. 50) quando afirmam que as tecnologias digitais modificam o
ambiente no qual estédo inseridos, transformando e criando outras relagdes entre os
envolvidos no processo de aprendizagem: professor, estudantes e conteudos.

A seguir temos o grafico das repostas em relagcédo a questao 3.

Grafico 2: Resposta dos discentes em relagdo a questao 3

Questao 3: Vocé considera que as questoes
interativas no GeoGebra auxiliaram para um
melhor entendimento dos conteudos?

NAO; 3; " : Nao
8% respondeu

:1; 3%

=SIM =NAO - N3o respondeu

Fonte: Dados do pesquisador (2019)
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Questao 4: Aponte suas dificuldades em relagao as questdes interativas no
GeoGebra.

Para a analise dessa questéo, separamos duas respostas; uma de um discente
que apresentou dificuldade e uma de um discente que nao apresentou. Como

podemos observar, respectivamente, nas figuras 16 e 17.

Figura 16: Resposta do discente 3 em relagdo a questao 4

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Figura 17: Resposta do discente 17 em relagdo a questao 4

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Entendemos que o discente 3 apresentou dificuldades com o GeoGebra pelo
fato de ser o primeiro contato com o software, pois, realmente, demanda tempo para
se familiarizar. No entanto, fica registrada a necessidade de apresentar melhor as
ferramentas do software e o uso de cada uma delas, ndo s6 com imagens, mas com
videos também. Além disso, aceitamos a resposta do discente 17 — que nao sentiu

dificuldades, pois ja sabia fazer uso do programa — como uma critica construtiva, ja
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que o referido discente sugeriu a mais nova versao do software (Versao 6), insinuando

ser mais maleavel, uma vez que as atividades foram feitas na versao 5.

Questao 5: Quais suas sugestoes de melhoria em relagao as questoes

interativas no GeoGebra?

Foram observados varios tipos de sugestdes e escolhemos duas mais
relevantes. Houve também muitas respostas em branco e algumas sem sugestdes.
Uma das sugestdes escolhidas foi a do discente 21, que sugeriu demonstracdes das
questdes interativas apos cada conteudo abordado. Bem interessante essa proposta
do discente 21 e serve para melhorar ainda mais o método. Contudo, € importante
ressaltar que foram feitos videos explicativos de cada questao, relacionando com cada
conteudo trabalhado.

Outra sugestao interessante foi a do discente 17. Ele sugeriu que fosse ofertado
mais tempo para que os alunos tivessem como se familiarizar com o software, bem
como deixar mais claro para o aluno o porqué do uso do GeoGebra. A mais
interessante foi a de usar o GeoGebra na avaliagao final da unidade e ndo como
avaliacao parcial, como foi utilizado. Muito relevante essas sugestdes, pois € assim
que professores e alunos crescem juntos em busca de um melhor método de aprender
determinado conteudo. Assim sendo, concordamos com Bacich, Tanzi Neto e

Trevisani (2015, p. 141) ao afirmarem que

Utilizando a tecnologia, o docente pode ganhar tempo para se dedicar
a melhorar suas estratégias de ensino e se relacionar com seus
alunos. Essas ferramentas possibiltam a personalizagdo da
aprendizagem e fornecem estimulos que impulsionam os estudantes
em suas descobertas.

Dessa forma, o uso do GeoGebra provocou nos estudantes algo a mais além de
uma simples leitura ou de uma videoaula de determinado conteudo. Nas figuras 18 e

19 estdo, respectivamente, as respostas dos discentes 21 e 17.
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Figura 18: Resposta do discente 21 em relacdo a questao 5

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Figura 19: Resposta do discente 17 em relagdo a questéao 5

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Vejamos a seguir a andlise da ultima questdo, que foi pensada de modo a
observar quantos discentes reaplicariam essa metodologia de sala de aula invertida

juntamente com o GeoGebra.

Questao 6: Qual a viabilidade de vocé usar essa metodologia em suas

aulas?
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Separamos duas respostas relevantes, uma de um discente que aplicaria o
método e outro que nao utilizaria. Em relagao ao discente 26 (resposta na figura 20),
que afirmou né&o ter chance de progredir com essa proposta em suas aulas e disse
ainda ter duvidas do assunto abordado, observamos que todo método tem falhas,
afinal, € uma obra humana. Também vale ressaltar que esse € o primeiro contato dos
alunos com essa metodologia e, por isso, ha uma série de provocagoes, positivas e
negativas. Certamente, com o tempo, o referido discente podera se familiarizar mais
com o método e, quem sabe, aplica-lo posteriormente.

Figura 20: Resposta do discente 26 em relagdo a questao 6

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Em contrapartida, o discente 20 (resposta na figura 21) aplicaria 0 método desde
que os alunos abragassem a causa. Dessa forma, afirma que o professor teria os
objetivos alcangados, pois estaria tirando as duvidas dos alunos na sala de aula. Muito
pertinente esse posicionamento, mas devemos lembrar que, seja qual for o método, é
importante que os envolvidos estejam de comum acordo e sigam toda a metodologia.
A sala de aula invertida também necessita desse engajamento dos estudantes e, por
isso, concordamos com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 142) ao afirmarem
que, com o uso da tecnologia e a sala de aula invertida, o conhecimento é construido
democraticamente e o professor pode potencializar suas aulas, alcangando os alunos
de forma diferenciada, possibilitando atender melhor as dificuldades de cada discente.
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Figura 21: Resposta do discente 20 em relagao a questao 6

Fonte: Dados do pesquisador (2019)

Encerramos aqui a andlise dos dados. Em geral, foi bastante proveitoso o
feedback dos discentes, pois observamos aspectos bons e ruins, num todo, e isso faz
com que o método cresga ainda mais. Afinal, € através dos erros que conseguimos
evoluir em determinada empreitada. Aqui ndo seria diferente.

No capitulo seguinte estao presentes as questdes interativas no GeoGebra — O
produto.
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5. O PRODUTO: TOPICOS DE GEOMETRIA ANALITICA PLANA COM O
GEOGEBRA

Neste capitulo apresentaremos o produto com as questdes interativas no
GeoGebra. Inicialmente €& apresentado o programa com suas ferramentas,
caracteristicas e funcionalidades de algumas das ferramentas a serem utilizadas nas

atividades e, logo apos, surgem as questdes propostas pelo pesquisador.

5.1. COMPONENTES DO GEOGEBRA

Basicamente o programa apresenta 4 (quatro) itens principais, sdo eles: barra
de ferramentas, campo de entrada, janela de algebra e janela de visualizagao.

Observe cada item na figura 22.

Figura 22: Construgéo feita no GeoGebra Classico 5

| GeoGebra Classic 3 - 0 X
Arouiv ENar EDir Opgbes Femar Auza

=+ «—Barra de ferramentas

Janela de élgebra\f

Campo de entrada

\

e
H O Digite aqui para pescuisa

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

Vejamos uma breve descri¢cao de alguns itens no GeoGebra Classico 5.
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5.1.1. Barra de Ferramentas

Figura 23: Janela 1 no GeoGebra Classico 5

R oA~ 2 P @

[% Mover

@k Rotagdo em Torno de um Ponto
\/ Fungéo a Méo Livre
( J Caneta

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019).

Utilizaremos com maior frequéncia a ferramenta “Mover” 4. Ela serve para

mover figuras, pontos, fungdes entre outros objetos.

Figura 24: Janela 2 no GeoGebra Classico 5

5 [ BB (ol

.A Ponto

Ponto em Objeto

‘/ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecao de Dois Objetos

. * Ponto Médio ou Centro

.Z Numero Complexo

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019).

Da Janela 2, basicamente precisaremos das ferramentas Ponto, Intersecg¢ao de
Dois Objetos e Ponto médio.
Dando sequéncia, na Janela 3 faremos uso das ferramentas Reta, Segmento e

Semirreta. Vide figura 25.
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Figura 25: Janela 3 no GeoGebra Classico 5

[ B EMON ST AN
/Reta

< Segmento

<" Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta

S Caminho Poligonal

7 Vetor

//f Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019).

Na Janela 4, podemos destacar as ferramentas Reta Perpendicular, Reta

Paralela, Mediatriz, Bissetriz e Reta Tangente. Vide figura 26.

Figura 26: Janela 4 no GeoGebra Classico 5

M > 0lo & .

J( Reta Perpendicular

>
> Reta Paralela

>< Mediatriz
,é Bissetriz

#Q Reta Tangente

.\Q Reta Polar ou Diametral

f-/. Reta de Regressao Linear

51 Lugar Geométrico

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Na figura 27, podemos visualizar a Janela 5 com as ferramentas Poligono,

Poligono Regular, Poligono Rigido e Poligono Semideformavel.
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Figura 27: Janela 5 no GeoGebra Classico 5

Q Poligono Regular
&- Poligono Rigido

& Poligono Semideformavel

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Na figura 28, identificamos a Janela 6 e cujas ferramentas podemos destacar,

Circulo dados Centro e Raio e a ferramenta Compasso.

Figura 28: Janela 6 no GeoGebra Classico 5

OO £ N =2 )

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo dados Centro e Raio

@ Compasso
Q Circulo definido por Trés Pontos

P Semicirculo Definido por Dois Pontos
] ..} Arco Circular
'/7 Arco Circuncircular

Q Setor Circular
q Setor Circuncircular

.

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Na Janela 7, presente na figura 29, temos as ferramentas referentes as cénicas,

a saber, Elipse, Hipérbole e Parabola, além de ter a ferramenta Cénica definida por

cinco pontos.
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Figura 29: Janela 7 no GeoGebra Classico 5

O L N =2
@ Elipse

% Hipérbole

\k Parabola
O Cénica por Cinco Pontos

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Na figura 30, podemos visualizar a Janela 8 cujas ferramentas de destaque séo

Angulo, Distancia, Area e Inclinagéo.

Figura 30: Janela 8 no GeoGebra Classico 5

73 INEES
.<{u' Angulo

.Q:ﬂ. Angulo com Amplitude Fixa

cm Cem . . =
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

{1,2} Lista

a z p Relagao

?/ Inspetor de Fungdes

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Da Janela 9, na figura 31, destacamos a ferramenta Reflexdo em Relagéo a uma

Reta.
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Figura 31: Janela 9 no GeoGebra Classico 5

=

x Reflexdo em Relagdo a uma Reta

.-' Reflexdo em Relagédo a um Ponto

L ~
.\ Inversao

J:>. Rotag&o em Torno de um Ponto

-/}' Translagao por um Vetor

k

o ' Homotetia

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

Da figura 32, em que esta presente a Janela 10, podemos destacar a ferramenta

Controle Deslizante.

Figura 32 Janela 10 no GeoGebra Classico 5

372 Controle Deslizante

ABC Texto

M Inserir Imagem

Botao
/1® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=/1] Campo de Entrada

= = = = I R ]

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)

E por fim, a ultima janela da barra de ferramentas, a Janela 11. Na qual podemos

destacar a ferramenta Mover Janela de Visualizacao. Vide figura 33.

Figura 33: Janela 11 no GeoGebra Classico 5

4%» Mover Janela de Visualizagéo

Q Ampliar

Q Reduzir

® _ Exibir / Esconder Objeto
AA Exibir / Esconder Rétulo

é Copiar Estilo Visual
W Apagar

Fonte: GeoGebra Classico 5 (2019)
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A partir de agora vamos conhecer melhor o Campo de Entrada.

5.1.2. Campo de Entrada
A ferramenta Campo de Entrada € muito importante para se trabalhar com
algebra, por exemplo, equagdes, fungdes e integrais. Como exemplo, vamos inserir

no Campo de Entrada o seguinte comando: “x*2/9+y”2/4=1", teremos como imagem

2 2
na Janela de Visualizacdo o grafico da Elipse E:% + y: = 1, conforme na figura 34.

Figura 34: Equacéao da elipse E :%2 + yTZ = 1 no GeoGebra Classico 5

e A x
Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda

N ol ==
] AL b elo £\ = ¢
» Janela de Algebra * | Janela de Visualizagao X
ed:x/9+y /A=

@ & 0 @ =

12 -1 -10 @ -8 -7 6 5 -4 2 10 1 2 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

SR T i, R T ]

Entrada: xA2/9+y*2/4=1

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

5.1.3. Janela de Visualizagao

Nesse item, é possivel visualizar graficos, objetos, poligonos entre outros, com
o auxilio do Campo de Entrada ou da Barra de Ferramentas. E possivel também fazer
alteracdes as construgdes ja inseridas, adaptando cor, espessura, entre outras. Para
isso, basta clicar com o botdo auxiliar do mouse e clicar em propriedades, como

mostra na figura 35.
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Figura 35: Exemplo de uso da ferramenta Propriedades no GeoGebra Classico 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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°A=(4,0) o HeaEE:®
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® polf =27.53 i
o Nome:  pol1
i Definigao: Poligono(A, B, 5)
L¢ da:
4 egenda
b =Exibir Objeto
3 “Exibir Rétulo: Nome
2 CExibir Rastro
1 . : E:ig‘grog;gglt Poligono(A, B, 5) SFixar Objeto
B 5 4 3 2 40 1 2 3 4 6 {aExibir Rtulo ffe CDefinir como Objeto Auxilial
1 # Habilitar Rastro
2  Renomear
-3 /. Apagar
4 . Propriedades __.
5

Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Ha também a ferramenta Habilitar El Rastro, a qual é bastante utilizada nas

construgdes de lugares geométricos, como ilustra na figura 36.

Figura 36: Exemplo de uso da ferramenta habilitar Rastro no GeoGebra Classico 5

‘Geotebea Clasi

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
A . *  a=2

[&] A A OO 4N =

» Janela de Algebra *|» Janela de Visualizagdo ]

® f(x) = ; x* i

® A=(1.93,2.41)

f

Ponto A
Coordenadas Polares
Exibir Objeto
1 2+ Exibir Rotulo ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
# Habilitar Rastro
Animar

N VR I SR - S

‘sl Renomear
/. Apagar

+ Propriedades ...

Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Cientes da apresentagao e conhecimento de algumas das principais ferramentas
do GeoGebra Classico 5, vejamos no proximo tépico o uso de tais ferramentas para
dinamizar o ensino de Geometria Analitica. Utilizaremos os conceitos dos conteudos

e como aplicar os mesmos no software GeoGebra.
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5.2. ATIVIDADES COM O USO DO GEOGEBRA

A partir desse momento iniciaremos uma certa quantidade de atividades com o
uso do GeoGebra. Serdao abordados conceitos, definigdes e aplicagdes no software.
As atividades serdo elaboradas pelo autor.

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a ponto no plano cartesiano e leia

as paginas 1 a 5 do capitulo 1 do livro Fundamentos de Matematica Elementar, volume
7, 52 edicdo. Feito isso, faga a atividade a seguir.

Atividade 1: plotar um ponto P = (a, b) no GeoGebra

O objetivo dessa atividade é observar as coordenadas de P e o quadrante ao
qual P pertence a medida que movimentamos os controles deslizantes.

Passo 1: utilizando o icone “Controle deslizante” crie dois controles deslizantes,

sendo o primeiro com o nome “a@” e o segundo com o nome “b”.
Passo 2: va na ferramenta “campo de entrada” crie o ponto P = (a, b), ponto de

coordenadas a € b. O que vocé entende sobre coordenadas de um ponto?

Passo 3: movimente com o icone “Mover” ﬂ os controles deslizantes a e b do
passo 1. O que esta acontecendo com o ponto P?

Passo 4: crie o ponto O = (0, 0), origem do sistema de coordenadas cartesianas,
utilizando a ferramenta “Campo de entrada”.

Passo 5: va na ferramenta “Campo de entrada” e crie os pontos P; = (a, 0)"digite

assim: P_1=(a, 0)” e P, = (0, b) “digite assim: P_2=(0, b). Que pontos sdo esses?

Passo 6: utilize a ferramenta “Segmento” '/ clique no ponto O e depois no
ponto P; depois clique no ponto O e em seguida no ponto P, para criar os segmentos
de reta OP; e OP,.

Passo 7: Agora crie as retas que passam por P e sdo perpendiculares aos eixos

do Ox e QOy. Utilize o icone “Reta perpendicular’ E clique nos pontos P e depois P,

em seguida clique em P e depois em P,.

X

Passo 8: movimente com o icone “Mover” 4 0s controles deslizantesae b e

veja o que acontece com os pontos P; e P,, com os segmentos OP; e OP, e com as

retas criadas no passo 7.



75

Figura 37: Exemplo da construgéo da atividade 1
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a distancia entre dois pontos no

plano cartesiano e leia as paginas 6 a 7 do capitulo 1 do livro Fundamentos de

Matematica Elementar, volume 7, 52 edigcdo. Feito isso, faga a atividade a seguir.

Atividade 2: Distancia entre dois pontos
O objetivo dessa atividade é observar a distadncia entre dois pontos no plano
cartesiano e a relagao dela com o Teorema de Pitagoras.

a=2
Passo 1: utilizando o icone “Controle deslizante” '~ + crie quatro controles

([P}

deslizantes, sendo o primeiro com o nome “a@”, o segundo com o nome “b”, o terceiro
“c” e 0 quarto “d”.
Passo 2: no campo de entrada plote os seguintes pontos: A = (a,b), B = (c,b) e
C = (cAd).
Passo 3: deixe os controles deslizantes nas seguintes posigées: a = 1,b = 1,c =

S5ed=4.

Passo 4: utilize a ferramenta “Segmento” '/ para criar os segmentos AB,AC e

BC. O que vocé observou ao criar esses segmentos?
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segmentos criados no passo 4. Que relagéo existe na distancia entre os pontos A e
B,BeC,e, AeC?

Passo 6: movimente os controles deslizantes e veja o que acontece.

Passo 5: va no icone “Distancia, Comprimento ou Perimetro” e clique nos

Figura 38: Possivel construgao da atividade 2
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Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a distancia entre dois pontos no

plano cartesiano e leia as paginas 10, 11, 12, 13 e 14 do capitulo 1 do livro
Fundamentos de Matematica Elementar, volume 7, 52 edi¢do. Feito isso, faca a
atividade a sequir.

Atividade 3: Coordenadas do terceiro ponto

O objetivo dessa atividade € observar o que acontece com as coordenadas do

terceiro ponto em relagao ao valor relativo da razao r.

a=2
Passo 1: utilizando o icone “Controle deslizante” | "¢ crie cinco controles

deslizantes, sendo o primeiro com o nome “r’, o segundo com o0 nome “xa”, o terceiro
“xb”, 0 quarto “ya” e o quinto “yb”.

Passo 2: no campo de entrada crie os pontos: A = (xa,ya),B = (xb,yb) e C =

(xa+r-xb ya+r-yb)
1+r ' 1+r 77

Passo 3: movimente os controles deslizantes xa,xb,ya e yb para valores

diferentes.
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Passo 4: crie a reta AB com o auxilio do icone “Reta” =~ =.
Passo 5: movimente o controle deslizante r. O que vocé observa? Que relagéo

ha entre o valor de r e as coordenadas do ponto C?

Figura 39: Possivel construgdo da atividade 3
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Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a condigdo para alinhamento de

trés pontos no plano cartesiano e leia as paginas 20, 21, 22 e 23 do capitulo 1 do livro
Fundamentos de Matematica Elementar, volume 7, 52 edi¢do. Feito isso, faca a
atividade a sequir.

Atividade 4: Condicao para alinhamento de trés pontos

O objetivo dessa atividade é levar o aluno a perceber, de forma dinédmica, o
conceito de condigao de alinhamento de trés pontos, relacionando det = 0 com pontos

colineares e det # 0 com pontos n&o colineares.

Passo 1: utilize o icone “Controle deslizante” '+ para criar seis controles
deslizantes, nomeie-os de a, b, ¢, d, e, f. Coloque-os em valores diferentes.

Passo 2: na ferramenta “campo de entrada” crie os pontos: A = (a, b),B = (c,d)
eC=(ef).
o~

Passo 3: crie as retas AB e AC com auxilio do icone “Reta” ~— #.
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Passo 4: selecione o icone “Poligono” '*+ e crie o triangulo ABC clicando nos
pontos A, B, C e por ultimo no ponto A.

Passo 5: clique no menu “Exibir” depois clique em “Calculo Simbdlico (CAS)”.
Perceba que abriu uma nova janela, a “janela CAS”, mais uma das ferramentas do
GeoGebra.

Passo 6: va na “anela CAS” e digite o seguinte comando: M:=
{{x(A4),y(A),1},{x(B),y(B), 1},{x(C),y(C),1}} e tecle “enter”. Perceba que gerou a
matriz M.

Passo 7: ainda na “janela CAS” abaixo do comando anterior, digite:
Determinante(M) e tecle “enter”. Perceba que surgiu o valor de det (M).

Passo 8: movimente os controles deslizantes, por exemplo, b, d e f para o valor
1. O que voceé percebeu em relacido aos pontos A, B e C. que relagao ha entre o valor

do determinante da matriz M e a posicao dos trés pontos A, B, e C?

Figura 40: Exemplo de construgdo da atividade 4

sividudet g5 8 x
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Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a equacao geral da reta no plano

cartesiano e leia as paginas 28, 29, 30, 31 e 32 do capitulo 2 do livro Fundamentos
de Matematica Elementar, volume 7, 5% edi¢do. Feito isso, faga a atividades a seguir.
Atividade 5: equagao geral da reta.
O objetivo dessa atividade é levar o aluno a perceber, de forma dinémica, a
informagédo de que toda reta r do plano cartesiano esta associada ao menos uma
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equacgao da forma ax + by + ¢ = 0 em que a, b, c S&0 numeros reais, a # 0 ou b # 0,

e (x,y) representa um ponto genérico der.

Passo 1: utilize o icone “Controle deslizante” '+ e crie trés controles
deslizantes, nomeie-os de a, b e c.

Passo 2: na ferramenta “Campo de entrada” digite assim: r:ax+by+c=0. Observe
que foi criada uma reta.

Passo 3: movimente os trés controles deslizantes criados no passo 1. O que

vocé observa em relagao ao grafico da reta r criada no passo 27?

Figura 41: Exemplo de construgdo da atividade 5
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Atividade 6: equagao geral da reta

O objetivo dessa atividade e fazer com que o aluno perceba as alteragbes no
grafico da reta quando se altera os valores das coordenadas dos pontos pertencentes
a mesma.

a=2
Passo 1: utilize o icone “Controle deslizante” '~ < e crie os seguintes controles

deslizantes: x; (digite x_1), y, (digite y_1), x, (digite x_2) e por fim y, (digite y_2).
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Passo 2: na ferramenta campo de entrada, digite os seguintes comandos: a =
y1 — Y, (digitea=y_1-y 2), b = x, — x4 (digite b=x_2 —x_1) e ¢ = x1y, — x,y, (digite
c=x_1*y 2—-x_2% 1).

Passo 3: com o auxilio da ferramenta “Campo de entrada” vamos criar a reta r.
digite r:ax + by + ¢ = 0.

Passo 4: movimentes os controles deslizantes criados no passo 1. O que vocé
observa em relagao ao grafico da reta r?

Passo 5. Posicione os controles deslizantes y; e y, em valores iguais. O que
vocé observa em relagao ao grafico da reta r. Agora posicione os controles deslizantes

x; € x_2 e, valores iguais. O que aconteceu com o grafico da reta r?

Figura 42: Exemplo de construgdo da atividade 6
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Atividade 7: equagao geral da reta
O objetivo dessa atividade é realizar a construgdo da equacgao geral de uma reta

utilizando a “janela CAS” no GeoGebra.

a=2

Passo 1: utilize o icone “Controle deslizante” '+ e crie os seguintes controles
deslizantes: x; (digite x_1), y, (digite y_1), x, (digite x_2) e por fim y, (digite y_2).
Passo 2: clique no menu “Exibir” depois clique em “Calculo Simbdlico (CAS)”.

Perceba que abriu uma nova janela, a “janela CAS”.
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Passo 3: va na fjanela CAS” e digite o seguinte comando: r:=
{{x_1,y_1,1},{x_2,y_2,1},{x,y,1}} e tecle “enter”.

Passo 4: ainda na “janela CAS” abaixo do comando anterior, digite:
Determinante(r) e tecle “enter”. Perceba que surgiu o valor de det (7).

Passo 5: movimente os controles deslizantes para valores distintos. Que relagéo
vocé observa que ha entre o que esta sendo obtido como resposta no determinante e

a equacao da reta r?

Figura 43: Exemplo de construcdo da atividade 7
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a equagéao geral da reta no plano

cartesiano e leia as paginas 35, 39, 40, 41 e 42 do capitulo 2 do livro Fundamentos
de Matematica Elementar, volume 7, 52 edi¢do. Feito isso, faga a atividade a seguir.

Atividade 8: Posi¢des relativas de duas retas

O objetivo dessa atividade é levar o aluno a perceber a relagdo entre os
coeficientes a4, b;,cy,a,,b,,c, de duas retas com suas respectivas e possiveis
posi¢cdes no plano.

Passo 1: va no “campo de entrada” e digite a equagao da primeira reta: r: a;x +
b,y + ¢, = 0 (digite assim: r: a_1x+b_1y+c_1). Note que ira aparecer uma ‘janela’

sugerindo a criagdo de controles deslizantes. Clique na opg¢ao pra criar os controles
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deslizantes a4, b;e c,. Agora digite a equacao da segunda reta: s:a,x + b,y +c, =0
(digite assim: s: a_2x+b_2y+c_2). Ao aparecer a ‘janela’ crie os controles deslizantes
a,, b,,c,.

Passo 2: movimente os controles deslizantes e observe o que vai acontecendo
com o gréfico das retas.

Passo 3: movimente os controles a, e a, para valores iguais. Faga 0 mesmo com
b, e b,. Deixe os controles ¢, e c, em valores distintos. O que aconteceu com a posi¢gao
entre asretas r e s?

Passo 4: movimente os controles a, e a, para valores iguais. Faga 0 mesmo com
b, € b, e também com c; e c,. O que aconteceu com a posigao entre as retas r e s?

Passo 5: agora deixe os controles deslizantes em valores distintos. O que

aconteceu com a posi¢ao entre as retas r e s? Ha algo em comum entre as retas r e

s?
Figura 44: Exemplo de construgdo da atividade 8
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a equagao geral da reta no plano

cartesiano e leia as paginas 44, 45, 46 e 47 do capitulo 2 do livro Fundamentos de
Matematica Elementar, volume 7, 52 edigdo. Feito isso, faca a atividade a seguir.

Atividade 9: feixe de retas concorrentes
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O objetivo dessa atividade € levar o aluno a observar as possiveis equagdes de
retas de um feixe de retas concorrentes e o ponto de encontro das mesmas.

Passo 1: va no “campo de entrada” e digite: kx(x +y+ D) +t+*2x+y+1) =
0. Note que ira aparecer uma ‘janela’ sugerindo a criagdo de controles deslizantes.
Clique na opgao pra criar os controles deslizantes para k e t.

Passo 2: no “campo de entrada” plote o ponto P = (0, —1).

Passo 3: clique com o botédo auxiliar sobre o grafico da reta e depois, na janela
que abrir, clique em “Habilitar Rastro”. Agora clique com o botao auxiliar em qualquer
controle deslizante, por exemplo k, e depois, na janela que abrir, clique em “Animar”.
O que vocé observa em relagdo as equacdes de retas formadas e seus respectivos

graficos? O que o ponto P tem em comum com essas equacgdes de retas formadas?

Figura 45: Exemplo de construgédo da atividade 9
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Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

Primeiro passo: veja as videoaulas referente a equagéao geral da reta no plano

cartesiano e leia as paginas 49, 50 e 51 do capitulo 2 do livro Fundamentos de
Matematica Elementar, volume 7, 52 edigdo. Feito isso, faca a atividade a seguir.
Atividade 10: feixe retas paralelas

O objetivo dessa atividade € levar o aluno a observar a relagao dos coeficientes

1, Cy ... Ci, de possiveis retas de um plano e suas respectivas posi¢oes.
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a=2
Passo 1: utilize o icone “Controle deslizante” ' — +| e crie um controle deslizante

e nomeie de c. Na parte do incremento digite 1.

Passo 2: no “campo de entrada” digite a equagédo: r:x —y + ¢ = 0.

Passo 3: clique com o botédo auxiliar sobre o grafico da reta e depois, na janela
que abrir, clique em “Habilitar Rastro”. Agora clique com o botao auxiliar no controle
deslizante ¢, e depois, na janela que abrir, cliqgue em “Animar’. O que esta
acontecendo com o grafico da reta r e com sua respectiva equagao? Que relagao ha

entre o coeficiente ¢ e as posigdes das retas geradas?

Figura 46: Exemplo de construgéo da atividade 10
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Entrada:

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

No préximo capitulo serdo abordadas as consideracdes finais em relagao a essa

pesquisa.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Tornar possivel a concretizagdo desse trabalho foi muito gratificante. Enriqueceu
conhecimentos desde a Matematica, ao GeoGebra e a sala de aula invertida. Essa
pesquisa foi elaborada com muita dedicagdo com a finalidade de incorporar essa
metodologia nas aulas de Matematica. Almeja-se dar continuidade e verificar a
eficacia e a funcionalidade e, consequentemente, aprimorar o método. Registro aqui
o desejo de que este trabalho sirva de inspiracdo para outros professores de
Matematica, ou até outras disciplinas utilizarem a sala de aula invertida; no caso de
Matematica, usarem o GeoGebra.

Penso e acredito que, ao desenvolver essa pesquisa, o software GeoGebra foi
colocado a prova e passou no teste de praticidade, funcionalidade, eficiéncia e
portabilidade de seus comandos e ferramentas; o que nos levar a perceber essa
ferramenta computacional como um excelente programa de Matematica.

Ser um educador ¢é participar da transformacao e emancipacéao de cidadaos que
atuam e fazem parte da sociedade em que vivem e que, para tornar o mundo melhor,
€ necessario melhorar a realidade em que vivemos. Diante disso, essas ideias
motivaram e propiciaram a producgao deste trabalho. Por fim, alcangar os objetivos nao
foi tarefa facil. Todo esforco valeu a pena e busquei fazer o melhor neste trabalho.

Foi realmente arduo realizar esse trabalho. Criar questdes interativas na forma
de topicos de Geometria Analitica Plana, incrementando perguntas com o intuito de
auxiliar os discentes a compreender melhor os conteudos, elaborar videos aula
explicativas sobre as atividades, aplicar a metodologia de sala de aula invertida, foram
etapas dificeis. Contudo, ao abordar as potencialidades do GeoGebra, buscou-se
também fazer com que o conteudo presente no livro didatico assumisse uma
abordagem moldavel, diversificada e interativa neste software tao rico de ferramentas.

Diante do exposto no trabalho, as questdes interativas de GAP no GeoGebra
sob o modelo SAIl propiciaram aos discentes uma melhor aprendizagem dos
conteudos. Assim sendo, é importante ressaltar o desejo de continuar construindo
questdes interativas no GeoGebra, ndo somente de Geometria Analitica Plana, mas
também de outros conteudos de Matematica. E, sem sombra de duvidas, este trabalho

sera muito bem aproveitado para a melhoria da Educacao Matematica.
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ANEXO A: LINKS DAS VIDEOAULAS

Nesse apéndice, encontram-se os links das video aulas, divididos em trés

tépicos, que os discentes tiveram acesso para o estudo em casa.

Quadro 2: Link das videoaulas

Topico Links

1) https://www.youtube.com/watch?v=Nb-
edJaXy zU&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9IHe&ind
ex=1

2) https://www.youtube.com/watch?v=Tz55iYKzTac&list=PLvLkxtdU
efNxUA8jMvX99eKJDycQnWIHe&index=2

3) https://www.youtube.com/watch?v=3vgdWqHqyIM&list=PLvLkxtd
UefNxUA8MvX99eKJDycQnW9He&index=3

EStU(,j? 4) https://www.youtube.com/watch?v=NP3Tcwci7wl&list=PLcTo8m
Analitico MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=1
clj’cc))nto 5) https://www.youtube.com/watch?v=alXcuud7QUo&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=2
6) https://www.youtube.com/watch?v=K9zinAhsQUI&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=3
7) https://www.youtube.com/watch?v=gcY2UbQ_ ADY&list=PLcTo8
mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0Ot Z1&index=4
8) https://www.youtube.com/watch?v=kfFInVWtW-
8&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=5
1) https://www.youtube.com/watch?v=I7u2Nqow1fs&list=PLvLkxtdU
efNxUA8jMvX99eKJDycQnW9IHe&index=4
2) https://www.youtube.com/watch?v=J7JN-
Estudo NNciJk&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9IHe&index=
Analitico 5
da Reta 3) https://www.youtube.com/watch?v=Xj57NSQKbAo&list=PLcTo8

mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=6
4) https://www.youtube.com/watch?v=TTs2Tdtfw Q&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=7



https://www.youtube.com/watch?v=Nb-eJqXy_zU&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=Nb-eJqXy_zU&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=Nb-eJqXy_zU&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=Tz55iYKzTac&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=Tz55iYKzTac&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=3vgdWqHqyIM&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=3vgdWqHqyIM&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=NP3Tcwci7wI&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=NP3Tcwci7wI&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=aIXcuud7QUo&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=aIXcuud7QUo&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=K9zinAhsQUI&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=K9zinAhsQUI&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=gcY2UbQ_ADY&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=gcY2UbQ_ADY&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=kfFInVWtW-8&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=kfFInVWtW-8&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=l7u2Nqow1fs&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=l7u2Nqow1fs&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=J7JN-nNciJk&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=J7JN-nNciJk&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=J7JN-nNciJk&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=Xj57NSQKbAo&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=Xj57NSQKbAo&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=TTs2Tdtfw_Q&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=TTs2Tdtfw_Q&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=7
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5)

6)

7)

8)

9)

https://www.youtube.com/watch?v=w2mvdvODd2c&list=PLcTo8
mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=gTiv1-
MwipU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-

trFf3BVOt Z1&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=JjbXxB4euaM&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=iTRTKkFUoUZ8&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0rJC-c7-
yh0&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=12

10)https://www.youtube.com/watch?v=irboRgOD6V4A&list=PLcTo8m

MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=13

Estudo
Analitico
da
Circunfe

réncia

1)

2)

3)

4)

5)

https://www.youtube.com/watch?v=BOKfEYdM3is&list=PLvL kxtd
UefNxUA8jMvX99eKJDycQnWIHe&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=xUx1 xFMGOA&list=PLvLkxt
dUefNxUA8|MvX99eKJDycQnW9He&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=NG-

0ZZDgnZY &list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-

trFf3BVOt Z1&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=EpTL Oeeahg&list=PLcTo8m
MbYC1DAU3Br3Se-trFf3BVOt Z1&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=5CB-
vsGM7dU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-

trFf3BVOt Z1&index=16

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)



https://www.youtube.com/watch?v=w2mvdvODd2c&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=w2mvdvODd2c&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=gTiv1-MwipU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=gTiv1-MwipU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=gTiv1-MwipU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=JjbXxB4euaM&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=JjbXxB4euaM&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=iTRTkFUoUZ8&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=iTRTkFUoUZ8&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0rJC-c7-yh0&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=0rJC-c7-yh0&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=irbRgOD6V4A&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=irbRgOD6V4A&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=BOKfEYdM3is&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=BOKfEYdM3is&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=xUx1_xFMG0A&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=xUx1_xFMG0A&list=PLvLkxtdUefNxUA8jMvX99eKJDycQnW9He&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=NG-oZZDgnZY&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=NG-oZZDgnZY&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=NG-oZZDgnZY&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=EpTL_Oeeahg&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=EpTL_Oeeahg&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=5CB-vsGM7dU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=5CB-vsGM7dU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=5CB-vsGM7dU&list=PLcTo8mMbYC1DAU3Br3Se-trFf3BV0t_Z1&index=16

APENDICE A: QUESTIONARIO
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Nesse apéndice, encontra-se o questionario aplicado aos discentes.

CAMPUS VI
CURSO DE MATEMATICA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS - DCH

Componente curricular: G. Analitica Semestre Il Data: _/ /19
Prof.: Julio Xavier
Discente:
QUESTIONARIO
QUESTAO 1
Vocé considera que a metodologia de sala de aula invertida ajudou na sua
organizagao de estudos? () sim ( ) néo.
QUESTAO 2

Faga uma comparagao entre a metodologia da sala de aula invertida com a tradicional

baseada nas aulas expositivas?
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QUESTAO 3

Vocé considera que as questdes interativas no GeoGebra auxiliaram para um melhor
entendimento dos conteudos? () sim ( )nédo

QUESTAO 4

Aponte suas dificuldades em relagédo as questdes interativas no GeoGebra.

QUESTAO 5
Quais suas sugestdes de melhoria em relagéo as questdes interativas no GeoGebra?

QUESTAO 6
Qual a viabilidade de vocé usar essa metodologia em suas aulas?
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