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RESUMO

A matemaética é aplicada em diversas areas do conhecimento e o seu entendimento fornece base para
aprender outros contetidos na vida cotidiana e na trajetoria académica de qualquer pessoa. No entanto,
devido a dificuldade de interpretacéo e visualizacdo, alguns conceitos, como retas e planos, apresentam
indices de aprendizagem néo satisfatérios em muitas ocasides, mas que podem ser contornados com o
auxilio de tecnologias nas metodologias de ensino, e com isso vem a ideia da utilizacdo de objetos de
aprendizagem. Logo, esta pesquisa tem por objetivo uma investigacdo préatica do ensino de retas e planos
auxiliado pelo GeoGebra 3D Mobile. Para tanto, discentes matriculados em turmas de geometria
analitica sdo divididos em dois grupos, sendo um destes de carater experimental e o outro de controle.
O grupo de controle tem aulas sem o intermédio do recurso tecnolégico enquanto que 0 grupo
experimental tem a intervencgdo do aplicativo em suas aulas. Ao grupo experimental, apds apresentacéo
do aplicativo, sdo ministrados os conteudos utilizando as funcionalidades da ferramenta em quest&o. Ao
final, todos os alunos sdo submetidos a uma avaliacdo de aprendizagem que aponta que os discentes do
grupo experimental tiveram resultados mais satisfatorios que o grupo de controle. 1sso mostrou que a
aprendizagem pode ser dinamica e interativa quando recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra, sdo
utilizados em sala de aula. A pesquisa revelou apontamentos pedagdgicos muito pertinentes quanto a
forma com que foram divididos os grupos em questdo, trazendo assim contribuicGes metodoldgicas
consideraveis em pesquisas dessa natureza.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Geometria analitica. Recursos tecnoldgicos. Objetos de
aprendizagem.
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Mathematics is applied in various areas of knowledge and its understanding provides a basis for learning
other content in everyday life and in the academic trajectory of anyone. However, due to the difficulty
of interpretation and visualization, some concepts, such as straights and plans, present unsatisfactory
learning rates on many occasions, but that can be circumvented with the use of technologies in teaching
methodologies, and with that comes an idea of using learning objects. Therefore, this research proposes
a practical investigation of the teaching of straights and plans assisted by GeoGebra 3D Mobile.
Therefore, students enrolled in analytical geometry classes are divided into two groups, one of which is
experimental in nature and the other of control. The control group has classes without the means of
technological resource while the experimental group has the intervention of the application in its classes.
For the experimental group, after presentation of the application, the contents are taught using the
functionalities of the tool in question. In the end, all students are submitted to a learning evaluation that
points out that students in the experimental group had more satisfactory results than the control group.
This showed that learning can be dynamic and interactive when technological resources, such as
GeoGebra, are used in the classroom. The research revealed very pertinent pedagogical notes regarding
the way in which the groups in question were divided, thus bringing considerable methodological
contributions in researchs of this nature.

Keywords: Analytical geometry. Learning objects. Mathematics teaching. Technological
resources.

1 INTRODUCAO

A matematica € uma das areas do conhecimento que mais se aplica no nosso dia a dia,
nos fendbmenos naturais, € em outras incontaveis situacdes. A apropriacdo de seu conhecimento
de forma aprofundada pode enfrentar algumas dificuldades, em especial na percepcao literal
em que matematica pode se apresentar, seja na forma de objetos concretos, geometrias, tempo,
ou em outras naturezas. Tais dificuldades séo evidenciadas quando levamos em consideragéo o
atual cenério educacional do pais frente a formacéo inicial proporcionada pelos cursos de
licenciatura, e neste caso aqueles direcionados a formagcdo em matematica. Entdo, entende-se
que as dificuldades de interpretacdo matematica devem ser superadas para embarcar em
situacBes mais complexas, pois Sepini, Alonso e Maciel (2015) destacam que, para uma melhor
sequéncia didatica deve partir das crencas mais simples para as mais complexas.

Passos importantes na construcdo do conhecimento matematico podem ser dados
utilizando a tecnologia como mecanismo auxiliar na apresentacéo, interpretacdo e deducéo de
conceitos. Com isso, Silva (2016, p. 23) afirma,

Acreditamos que a pesquisa contribui para que agfes que vinculem os contedidos
matematicos aos recursos tecnoldgicos sejam uma pratica constante em sala de aula,
com fins de proporcionar melhorias na aprendizagem, adequando-se aos recursos

presentes nas unidades escolares e incentivando a aquisicdo de novos recursos uma
vez confirmada a necessidade de sua utilizacdo.

Diversas metodologias educacionais dispdem de tecnologias de facil acesso, tornando
um ambiente propicio a um ensino diversificado e motivador. Dentre os recursos tecnoldégicos

disponiveis, destacam-se os Objetos de Aprendizagem (OA’s) que sdo ferramentas digitais
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reutilizdveis e possuem uma proposta interativa e instrucional no processo de ensino-
aprendizagem. “Esses objetos podem ser empregados como um instrumento para auxiliar o
professor a criar novas estratégias de ensino que possam favorecer a apropriacdo do
conhecimento pelo aluno” (BRAGA et al, 2012, p. 91).
Nesi et al. (2019, p. 564) faz a seguinte constatacdo acerca da utilizagdo dos OA’s:
E possivel concluir que os OA podem proporcionar metodologias favoréaveis ao ensino
e aprendizagem da Matematica, promovendo momentos de investigacdo, organizacao

e criacdo de estratégias matematicas que talvez ndo ocorram quando se usam apenas
0s recursos tradicionalmente disponiveis, tais como o quadro-negro, lapis e papel.

Nesse sentido, € necessario que se saiba diferenciar esses recursos digitais que possuem
potencial para o ensino, seja este em sua esséncia um OA ou uma ferramenta computacional
que ndo seja para fins educacionais, mas que com as devidas estratégias, possa-se empregar-lhe
o0 papel de um OA. Ter isso em mente garante que inimeras ferramentas possam ser utilizadas
nas praticas de ensino junto a um planejamento adequado.

Além da arquitetura empregada nos métodos de desenvolvimento, enfatiza-se o reuso
desses mecanismos, sendo essa a principal caracteristica que categoriza um recurso digital
como sendo um OA (BRAGA et al., 2012).

Levando em consideracdo a discussdo feita até aqui, chega-se a um ponto extremamente
significativo da pesquisa, que é a utilizacdo de uma ferramenta digital para o estudo da
matematica ocupando o papel de um OA. A atribuicio de um plano de atividades
sistematicamente bem definido, com objetivos claros e concisos quanto as praticas de ensino-
aprendizagem fazem com que esta ferramenta ocupe essa classificacdo. Inicia-se agora uma
discussdo acerca das potencialidades de ensino e da aprendizagem de matematica com a
utilizacdo do software GeoGebra e suas variagoes.

O GeoGebra é uma ferramenta que possui recursos de representacdo e visualizacdo de
figuras geométricas. A respeito, Iranzo e Fortuny (2009, p. 442) destacam:

Pudemos verificar neste estudo que a maioria dos estudantes utiliza ferramentas
algébricas e de medicéo e considera que 0 GeoGebra os ajuda a visualizar o problema
e evitar obstaculos algébricos. De maneira geral, os alunos tiveram poucas
dificuldades em relagdo ao uso do software e alguns obstaculos ja sdo obstaculos
cognitivos transferidos para o software. O uso do GeoGebra, portanto, promove um
pensamento mais geomeétrico e facilita um suporte visual, algébrico e conceitual para
a maioria dos estudantes. Consideramos que 0 uso do GeoGebra também favorece
multiplas representacdes de conceitos geométricos, ajuda a evitar obstaculos

algébricos, permitindo focar em conceitos geométricos e resolver problemas de outra
maneira.
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De acordo com o discorrido, é importante o leitor notar que o GeoGebra traz um suporte
apropriado ao professor e ao aluno para que juntos possam construir uma apropriacdo adequada
dos conhecimentos matematicos estudados.

A geometria analitica, enquanto curriculo, carece ndo somente do estudo de problemas
que sejam resolvidos analiticamente, por assim dizer, mas que por sua natureza também
necessita de uma visualizacdo mais completa acerca de suas configuracdes graficas em planos
de duas e trés dimens@es. Tal disciplina é ofertada na maioria dos cursos de engenharia e pode-
se afirmar que sua compreensdo no inicio do curso fornecera alicerces para disciplinas mais
complexas que requerem conhecimento prévio acerca da geometria.

Em virtude disso, faz-se necessario a pesquisa e a exposicao de topicos tdo importantes
para 0 ensino da matematica, buscando versar possibilidades de utilizacdo pratica e eficiente
em curriculos de curta duragdo, essencialmente para que sejam desenvolvidos em sala de aula.
Outro fator que justifica essa pesquisa é a possibilidade de interpretacdo e visualizacdo de
conceitos matematicos mais complexos, que neste caso refere-se ao estudo das retas e planos.
Com isso, acredita-se que a utilizagdo dos OA’s possa criar situagdes de aprendizagem
significativa através da motivacao desejada.

Nesse sentido, norteamos os problemas da pesquisa quando indagamos: De quais formas
0s conceitos da geometria analitica, essencialmente sobre planos e retas, podem ser trabalhados
em sala pelo professor? E principalmente, em quais perspectivas é possivel ensinar essa
disciplina frente a utilizacdo de recursos tecnlégicos?

Dessa forma, propGe-se uma atividade de investigacdo do GeoGebra na disciplina de
geometria analitica, visto que o uso de software nesta disciplina alivia as dificuldades de
aprendizagem (TENORIO; SOUZA; TENORIO, 2015). O plano de atividades foi planejado
com a finalidade de aferir se 0 emprego do GeoGebra 3D Mobile cumpre o objetivo de ser uma
ferramenta Gtil no auxilio dos processos de aprendizagem dos alunos. Este aplicativo é
encontrado gratuitamente na Play Store para android ou Apple Store para 10S e é oferecido
pelo International Geogebra Institute (Instituto Internacional Geogebra). Nesse aplicativo, se
pode representar funcgdes, superficies e outros objetos em 3D e também é possivel resolver
alguns problemas matematicos. A interface e descri¢do se encontra na secdo de materiais e

métodos.
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2 RETAS E PLANOS

Os contetidos abordados nesta investigagdo sdo sobre retas e planos. A seguir,
apresentamos os conceitos que foram trabalhados em sala de aula, os quais objetivaram trazer
um apanhado geral acerca de conceitos iniciais que julgamos necessarios para melhor
compreensdo de topicos mais complexos durante a disciplina.

Com o intuito de aproximar os aprendizes da experiéncia de implementar no GeoGebra
Mobile 3D os conteudos que serdo descritos a seguir, essa secdo tem por finalidade de
apresentar tais contetdos de forma simples, fazendo um paralelismo com sua aplicabilidade no
software para que ao longo das demais secOes o leitor esteja mais familiarizado com alguns

conceitos, e assim visualizar melhor a resolucdo de problemas.
2.1 Retas

Segundo Winterle (2000, p. 103), dado um ponto A(x,, y4, z;) € um vetor ndo-nulo v =

(a, b, ¢), s6 existe uma reta r que passa por A e tem direcdo de v e um ponto P(x, y, z) pertence

arse, e somente se, o vetor AP é paralelo a ¥ como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo do ponto P, da reta r, do ponto A e do vetor diretor
Fonte: Winterle (2000, p.103).

Algebricamente, tem-se que
AP =t @
para algum namero real t, chamado de parametro.
Da equacéo (1), obtéem-se
P=A+tv
que em coordenadas, escrevemos
(x,y,2) = (x1,¥1,21) + t(a, b, ) (2)
Esta equacdo é denominada equagdo vetorial de r e de onde pode-se obter a equacéo

paramétrica da reta, da seguinte forma,
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(x,y,z) = (xq + at,y; + bt, z; + ct)

ou,
X =xq,+at
y=1y;+bt
z=2zy+ct

Para melhor interpretar as configuragdes as quais as retas podem ocupar, observe a Figura

2 exemplos implementados pelo GeoGebra 3D Mobile.

N

Retas paralelas Retas concorrentes perpendiculares Retas concorrentes ndo perpendiculares

Figura 2 — Representacgéo de retas em diferentes configuragdes feitas manualmente no Geogebra 3D
Mobile.
Fonte: Autores (2019).

Os exemplos apresentados pela Figura 2 foram retirados do aplicativo Geogebra 3D
Mobile, onde inseriu-se equacdes que representam duas retas paralelas entre si, duas retas
concorrentes perpendiculares, isto é, duas retas que possuem um angulo de 90° entre si, e por
fim duas retas concorrentes ndo perpendiculares entre si.

A medida com que se altera as configuracdes, o grafico é gerado e é passivel de
interacdo. O aprendiz pode testar as diversas posicOes relativas entre duas retas no espaco, sejam
como os exemplos ilustrados, ou também em outras configuraces como retas coincidentes e
retas ndo-coplanares. Esse primeiro contato € interessante pois permite visualizar as interagdes

relativas entre retas, mas também a posicao de uma reta relativamente a um plano.

2.2 Planos

Segundo Winterle (2000, p.125), um plano © fica determinado por um ponto

A(x4,v1,2,) pertencente ao plano e um vetor 7 = (a, b, ¢), . # 0, que é normal ao plano, como

pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 — Representacdo do plano = com o vetor normal, o ponto Ae o P.
Fonte: Winterle (2000, p.125).

Como 71 L m, n é ortogonal a todo vetor representado em 7. Entdo, um ponto P(x, y, z)

pertence a m se, e somente se, 0 vetor AP ¢ ortogonal a 7, isto é,
n-(P—A)=0
ou
a(x—x)+b(y—-y1)+c(z—2)=0
donde temos
ax+by+cz+d=0

comd = —ax; — by; — ¢z, , que é a equacao geral do plano .

Outro aspecto muito importante no estudo dos planos, é o angulo que se forma entre
dois ou mais planos. Para Winterle (2000, p. 136) define-se como angulo de dois planos ;e m,
como sendo o menor angulo formando entre um vetor normal em relagéo a r;com um outro
vetor normal a m,. A Figura 4 a seguir apresentacdo a configuragdo caracteristica do cenario

descrito.

Figura 4 — Representagdo do angulo 6 formado entre dois vetores normais a ;€ a 1,
Fonte: Winterle (2000, p. 136)

Sendo assim, define-se 0 angulo 8 como:

|T_i1 'T_iz|
cosl = rprea——
|74 |17, |
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O angulo é calculado pelo médulo do produto escalar entre 7, e 7i,, pois este deve ser
positivo, dividido pelo produto dos médulos de 71, e 7.
Analogamente a secdo anterior, analisemos na Figura 5 alguns exemplos de

configurac@es de posicdes relativas entre planos.

i a

Planos concorrentes Planos concorrentes perpendiculares Planos concorrentes nao perpendiculares

Figura 5 — Representacdo de planos em diferentes configuraces feitas manualmente no Geogebra 3D
Mobile.
Fonte: Autores (2019).

Note que os exemplos ilustrados trazem diferentes configurac6es das posic¢des entre dois
planos, que nesse caso sao representadas por dois planos concorrentes, dois planos concorrentes
e perpendiculares, isto €, que possuem um angulo de 90° entre si, e finalmente dois planos

concorrentes ndo perpendiculares.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa é caracterizada em uma abordagem quantitativa e qualitativa, abordagem na
qual € delineada por Rosa, Oliveira e Orey (2015), e visa trazer abordagens que contemplem a
elaboracdo e utilizacdo de curriculos de curta duracéo frente a estratégias de ensino que facam
uso de recursos tecnolégicos como ferramnetas potencializadoras de aprendizagem, e
motivacdo. O plano de atividades consiste inicialmente no de levantamento e anélise
bibliografica contendo estudos tedricos e empiricos acerca da tematica, essencialmente aqueles
que retratam experiéncias que fazem uso do software GeoGebra em suas diferentes variacoes e
versoes, sejam em plataformas maoveis ou para desktop.

Para Trentini e Paim (1999), o estimulo a discusséo que concerne as pesquisas de cunho
cientifico no planejamento e elaboracdo de uma problematica, bem como em sua investigacéo,
possui a revisao bibliografica como ponto de partida e chegada. Neste caso, os resultados se
déo pela estruturacdo pratica de situagdes avaliadas cuja finalidade € discuti-las e compara-las

com os resultados obtidos nesta pesquisa.
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O lécus da pesquisa é caracterizado por discentes matriculados nas turmas de geometria
analitica de uma determinada universidade no interior do Rio Grande do Norte, especificamente
da cidade de Pau dos Ferros. Estes foram convidados a participar de uma oficina, que durou
trés dias, cada um com duas aulas de cinquenta e cinco minutos, utilizando o software
GeoGebra para apresentacdo de contetdos especificos da disciplina em questdo. Consoante ao
discurso de Oliveira e Chaves (2011), justificamos a escolha pelo GeoGebra 3D Mobile, que se
deu por fatores como gratuidade, acessibilidade, manuseio relativamente simples, e
principalmente por ser um dos recursos que melhor retrata a representacao grafica de inimeros
conteidos da matemaética, neste caso, especificamente retas e planos.

Em relacdo a amostragem, trinta e dois discentes dispuseram-se voluntariamente na
composicdo do grupo experimental, em que estes teriam acesso aos contetdos mediados por
tecnologias. Os demais, quarenta e um, tiveram as aulas sem nenhum acesso a objetos de
aprendizagem. Este segundo grupo foi denominado grupo de controle. Ao convidar todos os
discentes, lhes foram apresentados a proposta da pesquisa de forma clara e objetiva, enfatizando
0 emprego da metodologia de aulas auxiliadas pelo GeoGebra 3D mobile, com o intuito de
facilitar a visualizagdo gréfica e resolugéo analitica dos contetidos de retas e planos. Os alunos
que formaram o grupo experimental foram os que se disponibilizaram voluntariamente a
participar dessa experiéncia ao ser apresentado o plano de aula. Os demais alunos formaram o
grupo de controle.

Esse método de estudo tem sido utilizado por outros autores, como Ruiz e Jiménez
(2017) quando buscam os beneficios que o jogo de xadrez traz aos alunos de uma escola
estadual de ensino basico e Silva (2016) quando discorre sobre a divisdo da sala de aula em dois
grupos por faixa etaria. No caso desta investigacdo, os grupos foram selecionados por
voluntariedade, como dito. Entendemos aqui que a divisao feita, por ndo possuir critérios pre-
definidos, possa revelar resultados que contribuam na discussdo e investigacdo de variaveis
relevantes a préatica docente frente ao uso de tecnologias educacionais.

Tendo em vista que todos os discentes do grupo experimental possuem smartphones,
escolheu-se a ferramenta em sua versdo para plataformas mobile pela flexibilidade
proporcionada aos alunos no &mbito da sala de aula. Dessa forma, a aplicagdo foi feita com
auxilio de projetor para que a tela do smartphone do docente fosse projetada para a turma, com
0 intuito de que todos os discentes pudessem acompanhar as operagdes realizadas de forma
simultanea, possibilitando assim uma maior interatividade durante a aula, uma vez que estes

poderiam averiguar os exemplos apresentados de forma paralela a exposic¢ao do contetdo.
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Vale ressaltar que os alunos do grupo experimental instalaram o aplicativo em seus
smartphones e previamente destinou-se um tempo para apresentacdo e funcionamento da
interface e funcionalidades do recurso em questdo. Esse momento foi empregado a fim de que
a aprendizagem dos conteudos ocorresse de forma mais didatica, visto que Silva et al. (2017),
afirma que essa forma dindmica de aprendizado proposta pelo GeoGebra pode favorecer a
interacdo e estreitar os caminhos entre aluno e as novas ferramentas computacionais de
aprendizagem.

A Figura 6 mostra a tela inicial do aplicativo GeoGebra 3D mobile.

o

+

Figura 6 — Tela inicial do GeoGebra 3D mobile
Fonte: Autores (2019).

Nesta figura, pode-se ver a tela inicial onde tem-se a representagdo do sistema
tridimensional de coordenadas. E nesta tela que sdo visualizados os objetos geométricos 0s
quais € possivel interagir rotacionando ou alterando os tamanhos do objeto, e que sdo inseridos
na opc¢ao de entrada, alocada na parte inferior da tela. Ao clicar nesta op¢éo, surge o teclado e
pode-se inserir a funcéo desejada, seja a equacao de um plano, uma reta, etc. No canto superior
direito observa-se uma engrenagem, onde pode-se modificar as configuragdes do aplicativo, e
no canto superior esquerdo, nas trés barras na horizontal, tem-se as op¢des de excluir, salvar,
compartilhar, entre outras.

Segundo Valério e Souza (2013), € importante que ap0s apresentar a ferramenta para 0s
alunos, deve-se apesentar algumas introducdes de definicdes como plano cartesiano, ponto,

retas, etc. Entdo, apos a apresentacdo do aplicativo, a aula foi conduzida com a exposigéo de
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contetidos apresentando as figuras geométricas no aplicativo, em que cada operacao feita pelo
docente € projetada e o estudante pode acompanhar em seu smartphone em tempo real.

Ao final da oficina, foi proposto como instrumento de coleta de dados, um teste para
todos os alunos, ou seja, 0s dois grupos, onde esse teste possui 0 intuito de aferir se 0s objetivos
de aprendizagem foram alcancados. O grupo experimental foi submetido ainda a um

questionario de satisfacéo.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da prética que foi descrita
na secdo de materiais e métodos e realizada com o grupo experimental comparando ao grupo
de controle. Inicialmente, alguns alunos apresentaram uma certa dificuldade na utilizacdo do
aplicativo GeoGebra 3D, entretanto, apds a apresentacdo de sua interface e funcionamento,
todos passaram a dominar as funcionalidades de forma plena. Isso facilitou o aprofundamento
da exploracdo dos discentes em relacédo a utilizacdo do aplicativo, principalmente para melhor
visualizacdo dos problemas abordados. Os discentes puderam interagir com a interface do
recurso, podendo rotacionar as plotagens, bem como amplia-las e modifica-las.

Durante as aulas ministradas ao grupo experimental, foi perceptivel uma interagédo e
participacdo efetiva dos educandos enquanto que no grupo de controle, manteve-se uma
situacdo sem apontamentos ou questionamentos por parte dos discentes.

Apbs as aulas, foi realizado um teste de aprendizagem para 0s dois grupos, para verificar
se 0s objetivos de aprendizagem foram alcangados, bem como comparar o grupo experimental
ao grupo de controle. O teste constou das seguintes questdes:

1) Quais as equacdes reduzidas da reta que passa pelo ponto A(-2, 1, 0) e é paralela a

+1
reta, 11— =2 =27,

14 -1
2) Determinar o valor de m para que seja de 30° o &ngulo entre os planos: m;: x + my +
2z—7=0emy;:4x+5y+3z—-2=0.

A Figura 7 mostra a reta e os planos plotados no GeoGebra 3D Mobile.
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Figura 7 — a) reta e ponto da questdo 1; b) planos da questio 2
Fonte: Autores (2020).

Fazia parte do teste avaliativo os graficos plotados na Figura 7, no qual os discentes néo
faziam uso do aplicativo. O teste avaliativo e 0 questionario de satisfacdo foram aplicados
separadamente para cada grupo, e em sala de aula, onde os discentes puderam, de forma
individual, resolverem os problemas propostos, bem como seus apontamentos pessoais quanto
a satisfacdo de acordo com a sua experiéncia.

A tabela 1 mostra a quantidade de respostas corretas para as questdes 1 e 2, tanto do

grupo experimental quanto do grupo de controle.

Tabela 1 — Resultados do teste

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROLE
QUESTOES 1e2 S61 S62 Nenhuma 1e2 S61 S62 Nenhuma
RESOLVERAM 21 6 1 4 9 10 7 15

CORRETAMENTE

Fonte: Autores (2019)

Fica evidente que, no grupo experimental aproximadamente 66% dos envolvidos
acertaram totalmente as duas questfes, enquanto que, apenas 12,5% nédo acertaram nenhuma e
21,5% acertaram pelo menos uma das duas questdes. No grupo controle apenas 22% acertaram

as duas questdes, enquanto que 36,6% ndo acertaram nenhuma e 41,4% acertaram pelo menos
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uma. Entdo, se pode ver que os estudantes do grupo experimental obtivam uma melhor
apropriacdo dos contetdos de retas e planos previstos em Winterle (2000).

Entdo, pode-se perceber que hd uma diferenca consideravel, no que se refere ao
aprendizado do grupo experimental em relagdo ao grupo de controle, onde destaca-se que 0
GeoGebra auxiliando de forma interativa no processo, pode construir um conhecimento
matematico mais dindmico e profundo, corroborando com os resultados obtidos por Oliveira
(2016), reforcando seu discurso que retrata 0 emprego do GeoGebra como ferramenta de apoio
ao ensino, onde notou-se em sua pesquisa que os alunos conseguiram obter o aprendizado
necessario para o entendimento do conteudo discutido.

Ao grupo experimental, foi aplicado um teste de satisfacdo. A tabela 2 mostra os

resultados deste teste.

Tabela 2 — Resultados do questionario de satisfacdo

PERGUNTAS RESPOTAS

1) Gostaria de outras a) Sim; b) Nao; c) Talvez.

atividades desta natureza? 32 0 0

2) De acordo com as a) Concordo b) Concordo; c¢) Discordo; d) Discordo
experiéncias vivenciadas, fortemente
vocé acha que as
atividades trabalhadas 16 16 0 0
contribuiram para uma
melhor apropriacéo dos
assuntos?
3) O fato do aplicativo ser a) Sim; b) Nao.
mobile ajuda mais no
contato com o GeoGebra 32 0
3D para o auxilio nos
seus estudos?
4) Na sua opinido, vocé acha a) Sim; b) Néo.
que o aplicativo gerou 30 5
motivacdo para estudar os
assuntos abordados?

fortemente.

Fonte: Autores (2019)

Veja que os dados da tabela aferem que todos que tiveram a experiéncia, gostariam de
outras atividades desta natureza, bem como concordam que essas atividades lhes ajudaram a
obter uma melhor compreensdo dos contetidos. Percebe-se também que o recurso mobile foi
bem aceito e isso se da pelo fato do facil acesso e manipulagdo. Quanto a motivagédo, quase

todos afirmaram estar relacionada ao aplicativo.
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O teste de satisfagdo continha ainda um espaco opcional, onde pedia-se ao aluno que
descrevesse a sua opiniao sobre o uso dessa metodologia apresentada frente ao uso do aplicativo

GeoGebra 3D. Abaixo, no Quadro 1, sdo apresentados alguns dos comentarios.

COMENTARIOS REALIZADOS PELOS DISCENTES

Discente Comentario

“O aplicativo GeoGebra 3D contribuiu muito no ensino referente ao assunto
A abordado, melhorando a visualizagdo do comportamento das retas e planos,
contribuiu muito de uma forma diferenciada, comparada a didéatica
convencional. Acredito que a didatica utilizada serviria para outras disciplinas

como calculo I, II, etc.”

“O GeoGebra ¢ um aplicativo altamente versatil e com uma interface simples
B de manusear e que é de bastante ajuda nos estudos. E de certa forma, deixa as
coisas mais faceis para entender o comportamento dos assuntos de geometria
analitica abordados. Creio que possa ser Gtil em quase todas as disciplinas de

exatas.”

“A visualizagdo de retas e planos no GeoGebra facilita o entendimento. O
C aplicativo mostra de forma clara o comportamento de ambos ao adicionar as

equagoes.”

“O aplicativo GeoGebra 3D auxilia no conhecimento por demonstrar de
D forma pratica os contetdos vistos na disciplina, trazendo clareza e até

motivagdo para conhecer a fundo o assunto.”

Quadro 1 — Exemplos de comentérios feitos por alunos no questionario de satisfacao
Fonte: Autores (2019)

Esses foram alguns dos comentarios feitos pelos discentes que tinham a liberdade de
inserir qualquer comentario acerca da experiéncia vivenciada. As falas acima mostram o quéo
significante é a aprendizagem mediada por interacfes tecnoldgicas e desperta o interesse para

outras atividades em todo o curso.
5 CONSIDERACOES

Nesta investigacdo, conclui-se que muitas dificuldades sdo observadas em alunos que
estdo iniciando sua vida académica na area de exatas, dificuldades essas como rotina de estudo,

impacto causado pela diferenca de realidade para a maioria que vem do ensino publico, entre
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outras. Dai, surge a necessidade de uma melhor adaptagéo de todos os envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem, para que haja um processo mais dinamico e motivador nas atividades
realizadas em sala de aula. A proposta aqui exposta € de aliar recursos tecnolégicos as aulas
aproveitando o ambiente a qual se esta inserido.

No caso da disciplina de geometria analitica, foi realizada uma atividade de retas e
planos com auxilio do GeoGebra 3D na versdo Mobile. A fim de verificar a eficacia da proposta,
os alunos foram divididos em grupo experimental e de controle. O grupo experimental, o qual
tiveram aulas mediadas pelo aplicativo foi participativo e interativo, mostrando resultados mais
satisfatorios que o grupo de controle ao serem submetidos a um teste de questdes subjetivas.

Consoante a Lucas (2009), os objetivos de bons rendimentos foram observados ao
aplicar o teste de verificacdo de aprendizagem, comprovando a eficacia do uso do GeoGebra
3D mobile no auxilio as aulas de geometria analitica.

A partir desta investigacdo em que os discentes foram motivados e se apropriaram de
conhecimentos de geometria analitica, como foi apontado por eles em seus testes de satisfacdo
e comentarios, constatou-se que os recursos tecnoldgicos sao fortes aliados na interacdo entre
professor, aluno e contetdo. Os resultados obtidos geram uma expectativa para a préatica de
outras atividades nesta e em outras disciplinas.

Em maos disto, os resultados deste trabalho foram capazes de validar os objetivos postos
em plano. O aplicativo foi capaz de cumprir um papel determinante na aprendizagem dos
assuntos abordados, mostrando assim uma perspectiva alternativa no ensino de geometria
analitica, essencialmente em praticas que se servem de recursos tecnoldgicos. Outro ponto
positivo revelado, foi a criacdo de um curriculo de atividades de curta duracédo capaz de adaptar
uma ferramenta digital ndo instrucional, de forma a ocupar o papel de um OA.

Embora os resultados tenham se mostrados satisfatorios, estes também apresentaram
caracteristicas que devem ser apontadas e discutidas. Buscou-se, através dos referenciais
utilizados, a elaboracdo de uma base concisa das variaveis envolvidas na tematica em estudo,
pois na pesquisa nem sempre as dificuldades se apresentam de forma clara, podendo ser
evidenciadas apenas ao longo do estudo a depender dos métodos adotados (MARCONI;
LAKATQOS, 2003, p. 163).

Mediante isso, acreditamos que a voluntariedade dos participantes a compor o grupo
experimental, indica um enviesamento na obtencdo dos resultados, uma vez que aqueles que
declararam interesse na utilizacéo do aplicativo em suas aulas podem possuir, de forma prévia,

alguma experiéncia com esse tipo de recurso, implicando efeito sob os resultados obtidos. Essa
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dualidade proporciona grandes discussGes pedagdgicas, pois sendo essa uma possibilidade,
precisa-se debater de quais formas pode-se empregar praticas que sejam capazes de contornar
a situacdo de maneira a incluir cada vez mais discentes ao uso dos recursos tecnoldgicos como
ferramentas de apoio em seus estudos.

Tal apontamento destaca-se como uma importante contribuicdo deste trabalho, visto que
muitas pesquisas sequer cogitam possibilidades dessa natureza. Isso significa que, por si so, a
tecnologia ndo é capaz de substituir outras praticas de ensino existentes, acarretando assim uma
discussdo necessaria acerca do conhecimento prévio dos estudantes. Normalmente, muito se
discute a respeito dos bons resultados apresentados pelos grupos experimentais, mas deixamos
aqui a reflexdo relativa as praticas que devem ser tomadas para com aqueles que ndo possuem
pré-disposicdo a utilizacdo desses recursos, que neste caso retrata a 6tico sob o grupo de
controle.

A investigacéo contribui para uma reflexdo sobre a pratica docente ao considerar objetos
de aprendizagem como recursos aliados a motivacao, bem como desperta a indagacéo pelo uso

do GeoGebra Mobile como agente facilitador no ensino e aprendizagem de outros conteudos.
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