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RESUMO

Neste estudo tem-se como objetivo investigar como os graduandos em Licenciatura
em Matematica do CAA compreendem conceitos de trigonometria ao utilizar o
software GeoGebra como ferramenta didatica, baseando-se no construcionismo de
Seymour Papert. A pesquisa consiste na aplicacdo de um questionario para investigar
as percepcoes e o entendimento dos licenciandos em relagdo ao uso do GeoGebra
na abordagem de problemas de trigonometria voltados para o 9° ano do ensino
fundamental. O GeoGebra € considerado uma ferramenta facilitadora da
aprendizagem, proporcionando a manipulacédo e visualizacdo de objetos com maior
precisdo do que seria possivel com papel e caneta. Seguindo a perspectiva
construcionista, o uso do software permite que os alunos construam ativamente seu
conhecimento, explorando conceitos matematicos por meio da experimentacdo e
interacdo com representacdes dinamicas. Este trabalho se caracteriza como uma
pesquisa qualitativa e descritiva. De modo geral, os resultados obtidos indicam que 0
GeoGebra é uma ferramenta didatica inovadora e eficaz para o ensino de
trigonometria. Espera-se que os resultados contribuam para a discussao sobre 0 uso
de tecnologias digitais no ensino de matematica, ressaltando a importancia do
construcionismo na formacao de futuros professores e na integracdo de ferramentas

digitais no ensino basico.

Palavras-chave: GeoGebra; Trigonometria; Tecnologia; Construcionismo; Ensino

Fundamental.



ABSTRACT

This study aims to analyze how undergraduate students in Mathematics at CAA
understand trigonometry concepts when using GeoGebra software as a teaching tool,
based on Seymour Papert's constructionism. The research consists of applying a
guestionnaire to investigate the perceptions and understanding of undergraduate
students regarding the use of GeoGebra to approach trigonometry problems aimed at
the 9th grade of elementary school. GeoGebra is considered a tool that facilitates
learning, allowing the manipulation and visualization of objects with greater precision
than would be possible with paper and pen. Following the constructionist perspective,
the use of the software allows students to actively construct their knowledge, exploring
mathematical concepts through experimentation and interaction with dynamic
representations. This work is characterized as a qualitative and descriptive research.
In general, the results obtained indicate that GeoGebra is an innovative and effective
teaching tool for teaching trigopnometry. It is expected that the results will contribute to
the discussion on the use of technologies in teaching mathematics, highlighting the
importance of constructionism in the training of future teachers and in the integration

of technological tools in basic education.

Keywords: GeoGebra; Trigonometry; Technology; Constructionism; Elementary

Education.
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1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, a tecnologia digital vem sendo cada vez mais
integrada em nossas atividades diarias, trazendo diversos beneficios e simplificando
atividades dificeis ou exaustivas, conforme Peixoto e Araujo (2012, p.3) a
apropriacao da tecnologia digital em praticas pedagdgicas atribui poder de agregar
cultura a sociedade. Diante disso, podemos utilizar essas tecnologias digitais para
favorecer também a aprendizagem. Dessa forma, propdem-se a insercao de
ferramentas digitais para serem utilizadas na sala de aula, buscando favorecer o
ensino e aprendizagem dos estudantes e facilitar o modo de exposi¢cao por parte
dos educadores.

A unido das ferramentas digitais, com a atracao que os jovens e adolescentes
ja possuem pelo que é inovador, pode ser um forte aliado para a educacédo. Podendo
assim agregar mais ainda a educacao nos ambitos escolares, ao mesmo tempo em
gue atende o que dispde a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), onde
h&4 a indicacdo de apresentacdo das funcbes seno e cosseno, com apoio de
aplicativos de geometria.

Através dessa pesquisa, visamos inserir a tecnologia digital como ferramenta
facilitadora do ensino e aprendizagem da trigonometria, na sala de aula. A
tecnologia digital escolhida para utilizacao foi o software GeoGebra. De acordo com
Borba (2011) os softwares educacionais proporcionam um realce no componente
visual da matematica, contribuindo para uma melhor compreensdo dos alunos.
Principalmente por ser uma ferramenta de facil acessibilidade, podendo as
atividades serem exercidas através de computadores ou até mesmo smartphones,
sem a necessidade de instalar um software que ja facilita a atividade. O GeoGebra,
além de ser disponibilizado de forma gratuita, possui também diversos aspectos
visuais, atendendo assim o intuito de facilitar a compreensao da trigonometria por
parte dos alunos. Tendo em vista que a trigonometria esta inserida na geometria
plana euclidiana, inferimos que é um tema que necessita de um pensamento
abstrato, e sua juncdo com o0s aspectos visuais que o GeoGebra pode fornecer
podera facilitar o entendimento por parte dos alunos.

De acordo com Silva (2014, apud Amaral, 2002) entre tantos conteudos que
a Matematica possui, temos a trigonometria como uma das mais dificeis, e acredita-

se gue essa dificuldade ocorre por conta do grau de abstracdo e de acordo com a
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maneira que o conteudo € abordado, sem possibilitar que os estudantes consigam
construir conceitos. A ferramenta contribui apresentando rotacdes, translacdes,
retas, curvas e etc de forma visivel a até dindmica para os alunos.

Diante dessa perspectiva, relacionada ao grau de dificuldade da
trigonometria, surge nosso questionamento: Quais sdo as concepcdes dos
graduandos em Licenciatura em Matematica do CAA sobre o uso do GeoGebra
como uma ferramenta didatica no ensino de trigonometria no 9° ano do ensino
fundamental?

A partir dessa problematica, elaboramos a iniciacdo de pesquisa do tema
proposto, tendo como foco principal investigar as contribuicbes da abordagem a
respeito da trigonometria através do GeoGebra, com énfase nas percepcdes de
guem estd em formacdo para ensinar a disciplina, com intuito de explorar o uso
dessa ferramenta como uma resposta as demandas decorrentes do tema tratado. A
pesquisa sera realizada na Universidade Federal de Pernambuco, no campus
localizado no municipio de Caruaru, e terd como participantes da pesquisa 0s
estudantes de graduacdo em Licenciatura em Matemética, a cidade foi escolhida
por ser onde o autor reside e estudou ao longo de seu trajeto na educacao basica e
durante sua graduacdo. Além disso, outro aspecto importante de ser pontuado foi
gue durante a permanéncia na educacdo basica, até seu ingresso ao ensino
superior, também possuia a concepcao que trigonometria era dificil, pois, foi um
contetdo bastante desafiador no decorrer desse tempo, tendo maior impacto sobre
a aprendizagem deste conteudo durante os seus anos finais do ensino fundamental.

Pretende-se através deste trabalho, além de aprofundar-se na temética, e
atingir os objetivos propostos, contribuir para que outros estudantes, educadores ou
interessados pela tematica, consigam trabalhar com trigonometria de forma mais
didatica e que desperte o interesse dos estudantes, proporcionando assim, uma
forma de abordagem mais atrativa, principalmente para os professores da educacao
basica.

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos, no primeiro capitulo &
apresentado a introducao juntamente dos objetivos gerais e especificos, no segundo
a capitulo seréd discutido a formacéo inicial de professores e o0 uso de tecnologias
com base na visao construcionista de Papert e também seréa abordado a respeito da
teoria de Seymour Papert e a aprendizagem da trigonometria com GeoGebra, no

terceiro capitulo sera exposto a tecnologia digital no ensino da matematica, no quarto
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capitulo sera apresentado sobre trigopnometria no contexto geral, trigonometria no 9°
ano do ensino fundamental e trigonometria e software GeoGebra. A metodologia
utilizada para o desenvolvimento do trabalho, sera exposta no capitulo seguinte, ou
seja, o0 quinto capitulo. No sexto capitulo desenvolveu-se as analises das respostas
dos alunos, construindo as percepcbes sobre o uso da ferramenta. E, no ultimo

capitulo, sendo o sétimo, sera apresentado as conclusdes finais.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar de que forma o uso do software GeoGebra pode contribuir para
aprendizagem construcionista de conteudos de trigonometria no 9° ano do ensino
fundamental, a partir da perspectiva dos licenciandos em mateméatica do CAA.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar as percepc¢des dos licenciandos em mateméatica do CAA, sobre o
uso do GeoGebra no ensino de trigonometria, identificando possiveis

conexdes com a construcionistas;

e Refletir sobre a viabilidade do uso do GeoGebra como recurso didatico

construcionista no ensino de trigonometria no 9° ano do ensino fundamental;



14

2 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E O USO DE TECNOLOGIAS COM
BASE NA VISAO CONSTRUCIONISTA DE PAPERT

Na formacgao inicial de professores a construcdo de competéncias e
habilidades voltadas para o uso de tecnologias digitais educacionais tem um papel
muito importante, pois o cenario atual & fortemente marcado pela integracdo de
tecnologia digital no dia a dia tanto dos estudantes como professores. Dessa forma
se torna imprescindivel que essas habilidades sejam desenvolvidas por futuros
professores para que possam sair da universidade com aptidao para a utilizacéo e
aplicacao dessas ferramentas digitais no decorrer de suas atividades educacionais.

Moran (2000, p.11) aponta que:

Muitas formas de ensinar hoje néo se justificam mais. Perdemos
tempo demais, aprendemos muito pouco, desmotivamo-nos
continuamente. Tanto professores como alunos, temos a clara
sensacdo de que muitas aulas convencionais estado ultrapassadas.
Mas para onde mudar? Como ensinar e aprender em uma sociedade
mais interconectada?

Diante dessa perspectiva, podemos ver uma necessidade de implantar
a tecnologia digital nas novas metodologias de ensino, devido algumas das
estratégias tradicionais ja sdo consideradas algo obsoletas.

Sabemos que a estrutura curricular é construida com base nas diretrizes
estabelecidas pelo Ministério da Educacao (MEC), e esse processo de construgao
envolve inameros fatores tanto académicos, pedagdgicos como também
normativos. E todas essas diretrizes, normas, legislacées impactam diretamente na
formacao de novos professores e a forma que irdo trabalhar em suas salas de aula
futuramente, devido aos conjuntos de saberes construidos durante a graduacao.

Santana (2023, p.17) descreve que:

Estas Bases Curriculares muitas vezes além de atrasadas néo
compreendem o curso de licenciatura em matematica como um curso
diferente do bacharelado em matematica, assim, percebe-se que,
ainda ha a visdo de que a licenciatura em matematica € um curso
anexo ao bacharelado, a partir dele.

Essa forma em que o curso de licenciatura em matematica é visto também
impacta diretamente na formagé&o dos professores, relacionado ao modo de ensinar,

muitas vezes ndo oportunizando a aprendizagem de novos mecanismos
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tecnolégicos que possam contribuir para o aperfeicoamento do ensino e
aprendizagem.

Dentro desse contexto, a abordagem construcionista de Papert se destaca
como uma alternativa eficaz, devido enfatizar a importancia do aprendizado ativo e da
experimentacdo com tecnologia digital na construcdo do conhecimento. Segundo
Papert (1980), os estudantes aprendem de forma mais significativa quando estao
envolvidos na criagéo de algo concreto, especialmente ao utilizar ferramentas digitais
que permitem a exploracdo matematica de maneira intuitiva e interativa.

Silveira (2016) apresenta uma Vvisdo critica sobre as concepcdes
construcionistas, destacando que, embora Papert defenda a tecnologia como um meio
para a construgdo ativa do conhecimento, € necessario considerar os desafios da
aplicacdo dessas ideias na pratica educacional. A integracdo de tecnologias como o
GeoGebra na formacéo docente deve ser acompanhada por reflexdes sobre sua real
eficacia e a adequacao as necessidades pedagdgicas dos estudantes.

Nesse sentido, é fundamental entender como os estudantes de licenciatura em
matematica estdo sendo preparados para esse contexto. Ao considerar a influéncia
do construcionismo na formacdo docente, € relevante analisar se 0s cursos de
licenciatura oferecem oportunidades para que os futuros professores experimentem
tecnologias digitais educacionais de maneira pratica, promovendo ndo apenas 0
conhecimento tedérico sobre ferramentas digitais como o GeoGebra, mas também a
vivéncia em sua aplicacdo pedagogica.

Portanto, iremos realizar uma breve apuracdo das ementas, objetivos dos
componentes e metodologia das disciplinas obrigatérias que séo oferecidas no curso
de licenciatura em matematica da UFPE, dando foco nas disciplinas que seriam mais
adequadas para utilizacdo de tecnologia digital e de maneira mais particular com uso
do GeoGebra, com a finalidade de identificar se ha presenca de abordagens que se
relacionem com uso de tecnologias digitais para uma pratica pedagoégica estruturada
para atender as demandas contemporaneas.

Essa investigacdo também permitira verificar se o0s principios do
construcionismo estdo sendo incorporados de maneira efetiva nas disciplinas
analisadas, contribuindo para que os futuros professores possam desenvolver
estratégias de ensino mais dindmicas e centradas na construcdo ativa do
conhecimento, ao mesmo tempo em que se avaliam criticamente as limitacbes desse

modelo, conforme apontado por Silveira (2016).



16

Seguindo a ordem da disposicao das disciplinas por periodos, elaboramos a
seguinte tabela:

Quadro 1 — Disposicéo de disciplinas selecionadas por periodo

Periodo Disciplina Ementa Objetivos do Metodologia
Componente
1° Periodo Matematica Algebra Basica. Conceituar, Exposicao
Basica Logica Matematica e | classificar, Dialogada;
(MATMO0020) Teoria dos identificar Resolugédo de
Conjuntos. propriedades, exercicios pelo
Conjuntos estabelecer professor;
Numéricos. relacdes e Resolucéo de
Sistemas de executar problemas e
Coordenadas operacgdes no exercicios
Cartesianas. ambito da l6gica (individualmente
Relagbes e Teoria matematica, da Oou em grupo) a
Bésica das Fung¢bes | teoria dos serem feitos na
de uma variavel. conjuntos, dos classe e
Func¢Bes Polinomial | conjuntos extraclasse;
do 1° e 2° grau. numeéricos e das Proposicéo
Funcéo principais fungBes | sisteméatica de
Exponencial. elementares desafios logicos,
Func¢éo Logaritmica. | (Polinbmios do 1° | numéricos e
e do 2° grau, geométricos
Exponencial e COMO recurso
Logaritmica). didatico.
2° Periodo Geometria Sistemas de Estudar Aulas de
Analitica coordenadas. Geometria fundamentacéo
(MATMO0024) Célculo vetorial e Analitica no plano | teérica
operacgBes vetoriais | e no espaco, expositivas e
basicas no plano e dando énfase aos | aulas de
no espaco. Retas e | aspectos exercicios.
planos. Conicas. geométricos e as
Superficies tradugbes em
quédricas. coordenadas
cartesianas e
lugares
geomeétricos;
visando o
embasamento
das demais
disciplinas do
curso que dela
dependem.
2° Periodo Matematica | Estudo das fungdes | Fazer um estudo | Aulas
(MATMO0023) polinomiais, fungfes | aprofundado das | expositivas,
racionais, funcbes resolucdo de
exponenciais e polinomiais, problemas,
logaritmicas. Estudo | racionais, atividades em
das progressofes exponenciais e sala, etc. A
aritméticas e logaritmicas, critério do
geomeétricas. introduzir o professor.
Matrizes, conceito de
determinantes e sequéncia
sistemas lineares. numérica, dando
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énfase as
progressoes
aritméticas e
geomeétricas.
Introduzir o
conceito de
matriz, sistemas
lineares e
determinantes.

3° Periodo Calculo Limite, continuidade | Fazer o estudo Encontros
Diferencial e e derivada de qualitativo de semanais no
Integral | funcdes reais. funcdes reais, horario previsto
(MATMO0028) Teorema do valor estudando limite, acima com aulas
médio e aplicagdes. | derivada e tedricas,
Primitiva. Integral de | integral de tentando
Riemann. Técnicas | fun¢des, dando exemplificar com
de integracao. destaque a assuntos
aplicagbes em relacionados a
outras areas da licenciatura em
ciéncia e sempre | Fisica.
que possivel
relacionar a
disciplina com
assuntos vistos
no ensino médio.
3° Periodo Matemética Il | Trigonometria no Apresentar de Aulas
(MATMO0027) tridngulo retangulo, | forma mais expositivas,
circunferéncia avancgada os atividades em
trigonométrica, contetidos grupo, resolugéo
funcdes circulares, relacionados & de problemas
transformagodes Trigonometria, pelos docentes
trigonomeétricas, Analise em sala de aula
equacdes, Combinatéria e e discusséo dos
inequacdes e Probabilidade mesmos.
funcbes vistos no ensino
trigonométricas. basico.
Analise Proporcionar uma
combinatdria, percepcao
Bindbmio de Newton | diferenciada e
e teoria das mais profunda
probabilidades. sobre os temas
relacionados.
4° Periodo Célculo Funcdes de varias Ampliar o Aulas expositivas
Diferencial e variaveis reais. conhecimento do | dialogadas,
Integral Il Limite e Célculo diferencial | discussdes e
(MATMO0032) continuidade. e integral na debates das

Derivada parcial e
direcional.
Diferenciabilidade.
Regra da cadeia.
Plano tangente e
reta normal.
Gradiente e curvas
de nivel. Diferencial.
Maximos e minimos.
Multiplicadores de
Lagrange.

perspectiva do
estudo de fungdes
reais de varias
variaveis reais.

tematicas em
sala de aula,
resolucao de
problemas e
atividades em

grupo.




18

Derivadas de
funcbes definidas
implicitamente.
Integrais duplas.
Mudancga de
coordenadas.
Aplicacdes ao
calculo de areas,

volumes.
4° Periodo Matematica lll | Estudo da Estimular a Aulas expositivas
(MATMO0031) Geometria plana: compreensao e interativas, por
semelhanca e aplicacao dos meio do
congruéncia de conceitos de desenvolvimento
figuras, relacdes semelhanga, de seminarios,
métricas no relacdes métricas, | debates,
tridngulo retangulo, | assim como atividades
areas das figuras, equivaléncia individuais e
simetrias. Geometria | plana, os outras atividades
espacial: poliedros, | conceitos da em grupo.
prisma, piramide, geometria
cilindro, cone e espacial e o
esfera. Introdugdo & | célculo de areas e
Geometria analitica | volumes.
plana.
5° Periodo Fundamentos | Estudo axiomético Introduzir o Aulas de
da Geometria | da geometria discente aos fundamentacéo
Plana euclidiana plana, formalismos de tedricas
(MATMO0037) enfatizando os uma expositivas e
teoremas centrais e | demonstragédo aulas de
a resolucédo de matematica exercicios.
problemas, rigorosa através
recorrendo as do uso de
construcdes axiomas e regras
geomeétricas. I6gicas para
comprovar 0s
teoremas da
geometria
cléssica e
fundamentar as
construcdes feitas
com régua e
compasso.
5° Periodo Calculo Estudo de topicos Contribuir paraa | Aulas de
Diferencial e do célculo formacéo e fundamentacéo
Integral 11l diferencial e integral | amadurecimento tedricas
(MATMO0042) para funcdes e do aluno expositivas e
campos vetoriais, enquanto futuro aulas de
abordando os docente e exercicios.
teoremas de Green, | académico
Gauss e Stokes, apresentando
com énfase na conceitos

compreensao
conceitual e nas
aplicacdes. Estudo
das séries
numéricas e nas

envolvendo séries
numéricas e o
céalculo vetorial
com foco nos
conceitos e nas
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séries de funcdes,
salientando a
conceituacao, as
aplicaces e suas
relacbes com a
matematica do
ensino basico.

aplicacdes.
Ampliar os
conhecimentos a
respeito das
ferramentas do
Célculo no que
diz respeito as

curvas e
superficies.
6° Periodo Fundamentos | Introducéo a Promover o Aulas
da Geometria | geometria espacial desenvolvimento expositivas,
Espacial com uma do pensamento resolucao de
(MATMO0045) abordagem critico e do exercicios,
axiomatica. raciocinio légico, atividades e
Paralelismo e apresentando o discussBes em
perpendicularidade | formalismo das grupo.
entre retas e planos. | bases
Poliedros, prismas e | axioméaticas da
pirdmides. Se¢éo Geometria
plana. Cilindros e Euclidiana
cones de revolugdo. | Espacial.
Esferas. Contribuir para o
embasamento
tedrico futuro
professor a
respeito das
construcdes
geométricas
espaciais e a
resolucdo dos
problemas
envolvidos.
6° Periodo Algebra Espacos e Oferecer ao Aulas
Linear subespacos estudante um expositivas dos
(MATMO0039) vetoriais, bases e suporte assuntos
dimensao. operacional nos supracitados,

Sistemas lineares.
Transformacdes e
operadores
lineares.
Autovalores e
autovetores.
Produto interno.
Operadores auto-
adjuntos e
ortogonais.

célculos que
envolvem
matrizes,
sistemas
lineares e
determinantes.
Com isto
fornecer uma
teoria de
natureza
abstrata
envolvendo
temas como
espacos
vetoriais e
transformacdes
lineares. Por fim
abordar
problemas
praticos fazendo
uso da teoria
vista na
disciplina, onde
podemos

com momentos
de discusséao e
aulas de
resolucao de
problemas.
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destacar as duas
principais
aplicacbes que
séo
“Classificacao de

Coénicas e
Quadricas” e
“Resolucao de
sistemas de
equacodes
diferenciais
lineares”.
7° Periodo Equacbes Estudo das Introduzir as Exposicao
Diferenciais Equacdes principais dialogada com
(MATMO0049) Diferenciais técnicas de utilizacéo de
Ordinarias de 1° resolucdo de qguadro branco,
ordem e equacdes simulacgdes de
aplicagdes. diferenciais equagOes
Equacdes elementares e diferenciais em
diferenciais suas aplicacbes softwares,
lineares de 2° nas areas de exposicao
ordem e ciéncias exatas e | gréfica das
aplicacdes. tecnolégicas. equacdes e
Sistema de seminarios
Equacdes expositivos
Diferenciais. realizados pelos
Transformada de alunos.
Laplace. Séries de
Fourier e
aplicacdes as
equacdes
diferenciais
parciais.
8° Periodo Elementos Sistemas de Apresentar uma Exposicéo
de Calculo numeracao. Erros. visdo geral dos dialogada com
Numeérico Interpolacéo. procedimentos resolucédo de
(MATMO0056) Minimos adotados no problemas e
guadrados. Zeros célculo numérico exercicios
de funcdes. e aplici-los em individualmente
Integracao diversos e em grupo.
numeérica. Métodos contextos da
numeéricos na matematica
algebra matricial. superior.

Resolucéo
numérica de
equacdes lineares.
Tratamento
numérico das
equacdes
diferenciais
ordinarias. Método
de Euler e Método

de Runge-Kutta.

Fonte: O autor (2025)

Verificando a disposi¢éo de disciplinas e suas respectivas ementas, objetivos

dos componentes e metodologias que em sua grande maioria ndo € mencionado a

utilizag&o de softwares. E importante também mencionar que apenas verificamos as
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disciplinas indicadas como componentes obrigatorios do programa de componente
curricular e citamos apenas as que a utilizacdo do GeoGebra seria adequado diante
de sua ementa, por ganhar com a visualizacao grafica e com as possibilidades da
geometria dinamica, visto que nos demais componentes curriculares podem ser
adequados para a utilizacdo de outras tecnologias digitais. Ressaltamos que o
GeoGebra ndo € o unico recurso tecnolégico util para as disciplinas, mas nenhuma

outra tecnologia digital € apontada como recurso tecnoldgico indicado.

Apoés a apuracéo verificamos que o uso de tecnologias digitais ou softwares
s6 é reportado nas disciplinas de equacfes diferenciais e apesar de nao ser
apontado diretamente nos pontos avaliados de elementos de calculo numérico é

aludido em sua bibliografia basica.

Todas as disciplinas apontadas nessa analise € passivel de uso de
tecnologias digitais e de forma especifica da utilizacdo do GeoGebra, devido a sua
capacidade de oportunizar uma visualizacdo interativa, experimentacdo dinamica,
podendo auxiliar na compreensdo de operacfes fundamentais, representacdes
graficas, apresentacdo de pontos, retas, circunferéncias, cobnicas, também é
possivel visualizar vetores, distancias e transformacdes geométricas na sua malha,

gue pode ser visualizado como um plano cartesiano.

O GeoGebra pode ser uma ferramenta bastante verséatii no ensino de
matematica, devido as suas inumeras possibilidades, e principalmente nos
componentes que exigem mais abstracdo, por tornar favoravel a visualizacdo de
conceitos mais complexos. Segundo Silveira (2010), a visualizacdo matematica €
um fator essencial para a compreensdo de estruturas abstratas, pois permite que os
alunos estabelecam conexdes entre conceitos algébricos e representacfes
geomeétricas. Nesse sentido, 0 GeoGebra pode desempenhar um papel crucial ao
proporcionar um ambiente interativo no qual os estudantes podem explorar

propriedades matematicas de forma dinamica e visual.

7

Diante disso, vemos que é necessario ter um aperfeicoamento no nosso
curriculo, visando o atendimento das demandas da atualidade, onde a tecnologia
digital € imersa na maioria dos fatores da nossa vida, porém observando por uma
perspectiva positiva, tendo como objetivo desfrutar dos beneficios que as

tecnologias digitais atuais e futuras possam nos possibilitar.
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Santana (2023, p.19) afirma que

A reformulagdo de todo sistema de ensino € necessaria, mas
essencialmente da formacao desses futuros professores, que atuarédo
ja em uma nova perspectiva, desmistificando mitos e verdades
enraizadas na cabeca dos alunos, sobre como deve ser a matematica,
‘rigida, ruim, dificil, para poucos e isenta de questdes sociais e
politicas” entre tantos outros estigmas construidos por praticas
ultrapassadas que ndo cabem mais no ensino.

A utilizagdo das tecnologias digitais pode contribuir diretamente para essa
desmistificacdo de que a matematica é rigida, dificil como menciona Santana (2023),
temos que buscar inovacdo e novas praticas que possibilitem uma aprendizagem

mais dindmica e assertiva, desde que seja eficaz para aprendizagem.

21 A TEORIA DE SEYMOUR PAPERT E A APRENDIZAGEM DA
TRIGONOMETRIA COM GEOGEBRA

A teoria do construcionismo, proposta por Seymour Papert (1980), trouxe uma
nova viséo sobre a forma como compreendemos a aprendizagem, especialmente no
contexto da matematica e programacéao. Inspirado nas ideias construtivistas de Jean
Piaget, Papert defendeu que o aprendizado ocorre de maneira mais eficaz quando os
alunos constroem ativamente seu conhecimento por meio da experimentacdo e da
criacao. Essa abordagem pode ser particularmente relevante no ensino da geometria,
onde ferramentas de geometria dindmica, como o GeoGebra, permitem a exploragéo
dindmica dos conceitos.

Papert (1980) argumenta que o aprendizado € mais significativo quando os
estudantes estao imersos em um ambiente onde podem construir modelos concretos
de conceitos abstratos, sendo o GeoGebra uma ferramenta apropriada para treinar,
por exemplo, a veracidade de teoremas como o de Pitagora. Diferente do ensino
tradicional, baseado na transmissédo passiva de conhecimento, o construcionismo
enfatiza a interacdo e a experimentacdo. Segundo Papert (1993), "o aprendizado
ocorre melhor quando as pessoas estdo engajadas na construcao de algo que tenha
significado para elas”.

No contexto da geometria, esse principio pode ser aplicado através do uso de
softwares como o0 GeoGebra, que permite aos alunos manipular visualmente funcdes

geometricas e explorar suas propriedades interativas. Ha, por exemplo, formas de



23

criar entidades geométricas, rotacionar figuras, refletir, calcular areas, distancias e
muito mais.

O GeoGebra é um software que integra geometria, algebra e calculo em um
ambiente interativo. A sua utilizacdo no ensino da trigonometria possibilita que os
alunos explorem conceitos como seno, cosseno e tangente de maneira visual e
intuitiva. De acordo com Hohenwarter e Preiner (2007), "o uso de ferramentas
dindmicas no ensino da matematica melhora a compreensao conceitual e fortalece o
raciocinio l6gico dos alunos".

A criacado de animacdes dinamicas para visualizar a variacdo dos angulos e
das razdes trigonométricas torna a aprendizagem mais engajadora. Como defende
Papert (1980), a possibilidade de experimentar e testar hipéteses fortalece a
autonomia e o pensamento critico dos alunos.

A abordagem construcionista aplicada a trigonometria traz diversos beneficios:
Autonomia: Os alunos assumem um papel ativo na construcdo do conhecimento;
Engajamento: A interacdo com 0s objetos matematicos torna o aprendizado mais
motivador; Compreensdo Conceitual: A visualizacdo dinamica facilita a assimilagéo
dos conceitos abstratos; Desenvolvimento de Habilidades: Estimula o pensamento
critico e a resolucdo de problemas.

Segundo Papert (1993), "as criancas aprendem melhor quando estdo em um
ambiente rico em oportunidades de exploracdo e experimentacao”, entdo, ao permitir
que os estudantes interajam com o0s conceitos matematicos de forma dindmica e em
software de geometria dindmica, 0 GeoGebra potencializa os principios defendidos
pelo construcionismo.

A teoria de Papert fornece um embasamento sélido para a utilizacdo de
ferramentas digitais no ensino da matematica. O uso do GeoGebra na trigonometria
exemplifica como a experimentacdo ativa pode promover um aprendizado mais
profundo e significativo. Como destacado por Papert (1980), "a melhor maneira de
aprender é fazendo", e 0 uso de softwares interativos na educacao matematica reflete

essa visao de maneira eficaz.
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3 TECNOLOGIA DIGITAL NO ENSINO DE MATEMATICA

A tecnologia digital € uma ferramenta de fundamental importancia nos dias
de hoje, pois ela se encontra integrada em grande parte da sociedade e nos mais
diversos contextos, assim como também podemos integra-la ao ambiente
educacional, visando facilitar a atividade docente e aprendizagem dos estudantes.

Na opinido de Trentini (2023), o uso dessas ferramentas digitais ha educagéo
deve seguir com base na especificagcdo do que se deseja alcancar, e observando
seus pontos positivos e negativos, no ambito das instituicdes de ensino por exemplo
permite que superem diversos limites econémicos, geogréaficos, pessoais ao mesmo
tempo em que possibilita agrupar diversas areas ou profissionais por um objetivo
comum. E a cada dia a tecnologia digital vem evoluindo de forma constante e
abrindo cada vez mais, novas possibilidades e podemos utilizar essas mecanicas
em salas de aulas para otimizar o processo de aprendizagem.

Neste trabalho iremos abordar o uso dessa ferramenta digital no ensino da
trigonometria, mais especificamente através do software GeoGebra, como essa
aplicacao pode contribuir para o processo de aprendizagem da trigonometria.

E importante os educadores se adaptarem ao uso de tecnologia digital para
gue possam aprimorar as formas de ensinar, principalmente na matematica que ha
diversos conceitos e demonstracdes mais abstratas e através do uso de tecnologias
digitais podemos facilitar e tornar mais atrativa a aprendizagem por parte dos
estudantes.

Desde softwares interativos a calculadoras, a tecnologia digital vem se
destacando cada vez mais e podemos tornar ela uma forte aliada no processo de
aprendizagem matematica, fazendo com que os alunos se envolvam de forma mais
inovadora e cativando a atencéo deles.

De acordo com Borba e Penteado (2007) a tecnologia é uma grande aliada
no ensino da matematica, possibilitando a experimentacdo e a visualizacdo do
processo, e isso € muito valioso na aprendizagem, visto que a visualizagdo em
diferentes posi¢cdes e angulos e manipulagcdo de dados complexos e isso ajuda
bastante a ter uma maior precisdo e associacdo de um significado. Sendo assim,
seria interessante os educadores de matematica se aperfeicoarem mais na

utilizacao dessas ferramentas digitais, para poderem ampliar seus meios de ensino.
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Professores de matematica, precisam saber utilizar as ferramentas digitais no
processo de ensino, inclusive os softwares que tenham finalidades educacionais,
aprender a preparar, mas também de como buscar o que ja existe, isso faz parte do
aprendizado do professor. N&o precisamos necessariamente criar ou ser
extremamente habilidosos na utilizacdo desses aplicativos, porém, podemos utilizar o

gue ja existe para aperfeicoar os métodos de ensino.

Podemos ter a tecnologia digital também como uma extensdo do ambiente
de aprendizagem, em razéo dela oferecer possibilidades de exploracédo além das
formas tradicionais. Como podemos notar através da internet € possivel buscar
sobre qualquer contetdo, ter acesso a livros em forma digital, a video aulas,
demonstracdes praticas entre outros materiais que favorecem a aquisicdo de
conhecimentos.

Como aponta Gomes e Gontijo (2023, p.2):

As tecnologias na educacdo sdo uma grande aliada no processo de
ensino-aprendizagem. Elas tém o poder de dinamizar o ensino,
auxiliando professores e alunos na promog¢do de um ensino mais
dindmico e voltado para a resolucéo de problemas.

Basta que o profissional da educacéo tenha interesse e busque implementar
essas tecnologias digitais no seu dia a dia, investigue as formas de como pode
utilizar cada ferramenta. Busque também novas ferramentas digitais que possam
trazer esse auxilio durante suas aulas, a dinamizacdo do ensino é algo benéfico
para ambas as partes no processo de aprendizagem, inclusive o proprio professor
€ passivel de aprender uma funcionalidade nova ao aplicar uma ferramenta
tecnoldégica na sala de aula, muitas vezes os alunos acabam descobrindo algo
desconhecido por parte do educador, dessa forma é promovido uma aprendizagem
matua.

Segundo Costa e Prado (2015) conseguir levar o estudante a compreender
e pensar com as tecnologias digitais, ndo é uma tarefa facil, porque ira exigir do
professor reconstrugcdes de conhecimento e novos aprendizados. Isso torna
necessario uma busca a mais por capacitacdo por parte dos professores, para
estarem preparados para implementacdo dessas ferramentas digitais, novas

competéncias devem ser desenvolvidas.
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E de grande importancia a escolha da tecnologia digital que vai ser
implementada na sala de aula, pois é necessario que ela proporcione condi¢des
necessarias para que os estudantes consigam levantar questionamentos, realizar
testes préticos referente a suas suposi¢des, para fazer uma escolha adequada é
necessario que o professor tenha conhecimento prévio acerca das caracteristicas e
funcionalidades que as tecnologias digitais educacionais possuam, conhecendo
suas principais possibilidades e limitagdes.

Pesquisas retratam a grande contribuicdo que os softwares educacionais
podem trazer para aprendizagem, como por exemplo a pesquisa realizada por
Lopes (2011) que teve como ponto de partida a elaboracdo de uma sequéncia
didatica com objetivo de investigar as potencialidades e limitacdes do GeoGebra
para o ensino de trigonometria, nessa pesquisa a autora conseguiu identificar que o
software permitiu estimular as descobertas de forma autbnoma por parte dos
estudantes, e foi eficaz no auxilio da resolu¢cdo de problemas de trigonometria,
principalmente quando as atividades tinham teor investigativos, a autora relata que
foi possivel minimizar dificuldades referente ao tema tratado. Apds a andlise ela
destacou que as limitacBes mais evidentes foram em relacdo a estruturacdo do
laboratoério de informética da escola, devido a quantidade de equipamentos que a
escola disponibilizava e manutencdo dos mesmos, elencou também a caréncia de
cursos para que os educadores se habituem com softwares de matematica que séo
disponibilizados de forma gratuita.

Outra pesquisa que aponta contribuicbes significativas foi realizada por
Cyrino e Baldini (2012) em que realizaram um estudo sobre as dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado disponibilizadas na CAPES que se referiam ao uso
do software GeoGebra, ao todo selecionaram 13 trabalhos, contemplando diversos
eixos tematicos. Concluiram com esse estudo que muitos professores enxergam o

uso de tecnologia na sala de aula como um obstaculo, mas as autoras retratam que:

De modo geral, os eixos tematicos identificados apontam para
contribuiges do software nos processos de ensino e de aprendizagem
de contetdos matematicos. Com relagdo aos contetdos matematicos
privilegiados nos trabalhos, destacamos o estudo da Geometria Plana
e das Funcdes. (Cyrino e Baldini, 2012, p.59)

De acordo com essas pesquisas € perceptivel, que apresentam resultados

onde citam que ha contribui¢cdes na aprendizagem, contudo, devemos nos atentar
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gue o cotidiano esta cada vez mais ligado ao avanco tecnolégico e é de fundamental
importancia que os professores estejam inseridos nesse meio, buscando se adaptar
as condicbes atuais, para que consigam cada vez mais ter eficiéncia no ensino a

partir da utilizagdo novas metodologias.
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4 TRIGONOMETRIA CONTEXTO GERAL

A palavra trigonometria vem do grego, ela € formada por trés radicais, sendo
eles tri, que significa trés, gonos, que significa angulos e metron, que significa
medir, a etimologia da palavra ja nos revela dicas de como a trigonometria é
utilizada. E um contetido de fundamental importancia ndo s6 na matematica, como
também em diversas areas da ciéncia, como por exemplo na fisica, astronomia,
engenharia, aviagao, geografia, medicina entre outros campos. A trigonometria no
geral € um ramo da matematica que faz parte da geometria euclidiana, que nos
possibilita analisar as rela¢des entre angulos de triangulos e 0 comprimento de seus
lados, tendo como base alguns dados referentes a esses triangulos.

A trigonometria é estudada no ensino fundamental anos finais e mais

aprofundada no ensino médio, conforme ressalta o texto:

A Trigonometria € abordada na Educacdo Basica, no Brasil,
usualmente, em dois momentos principais: no final do Ensino
Fundamental, quando se introduzem os conceitos de seno, cosseno e
tangente no triangulo retangulo, e no Ensino Médio, quando s&o
abordados os conceitos de arcos, angulos e suas unidades de medida
(graus e radianos), a caracterizacdo do circulo trigonométrico, a
identificacdo das razfes trigonométricas no circulo trigonométrico, a
resolucdo de equacdes trigonométricas, as fungdes trigonométricas, a
representacdo grafica das fungdes e a resolucdo de problemas que
envolvem a Trigonometria. (Pedroso, 2012, p.18)

Diante disso, notamos que no ensino fundamental € quando ocorre o primeiro
contato dos estudantes com a trigopnometria, tendo em vista que € um assunto
utilizado em diversos outros campos da ciéncia, podemos té-lo como um requisito
para o desenvolvimento eficaz dos estudantes na matematica, devido suas diversas
possibilidades de aplicagbes tanto no nosso cotidiano, como em situacdes de
maiores complexidades e niveis cientificos.

Apesar de ser um conteudo de grande relevancia na aprendizagem, ele é
visto como um conteudo de dificil compreensao, como relata Pedroso (2012, p.24)
gue em suas experiéncias pode observar que a trigonometria € tida como dificil ndo
s6 pelos alunos da educacdo bésica, mas também pelos estudantes de ensino
superior, muitos ndo conseguem enxergar sentido ou onde pode-se aplicar a

trigonometria no cotidiano. Portanto € de suma importancia, buscar novas
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metodologias que possam contribuir para a facilitacdo da compreensdo por parte
desses estudantes, é importante demonstrar e exemplificar as diversas areas
distintas que se utilizam da trigonometria para se desenvolverem.

Como relata Moran (2000, p. 23) “Aprendemos melhor, quando vivenciamos,
experimentamos, sentimos, descobrindo novos significados, antes despercebidos.
Aprendemos mais, quando estabelecemos pontes entre a reflexdo e a acéo, entre
a experiéncia e a conceituacdo, entre a teoria e a pratica: quando uma completa a
outra.” Dar essa oportunidade aos estudantes de criar um sentido através da
experimentacao pode favorecer a compreenséo, despertando interesse e motivacao
para o descobrimento do novo. De acordo com Santiago (2024, p.8)
“A importancia de aulas diferenciadas com recursos tecnolégicos, exemplos contex
tualizados, aplicacdes em outras disciplinas e na prépria matematica facilitam a ap
rendizagem e a participacao dos alunos.”

E fundamental que, como educadores devemos ir além do tradicional,
devemos adotar metodologias diversificadas desde que contribuam e facam sentido
para o objetivo que se pretende alcancar, e buscar sempre apresentar aplicacoes
para que os alunos consigam enxergar a importancia que a trigonometria possui,
nos mais variados contextos, fazendo assim com que criem um sentido para sua

aprendizagem.

4.1 TRIGONOMETRIA NO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A trigonometria no 9° ano do ensino fundamental, é apresentada de forma
introdutdria, visando familiarizar os estudantes com os conceitos basicos para criar
uma base para quando forem trabalhar com o contetdo de forma mais aprofundada.
Alguns dos principais conceitos abordados nesse primeiro contato, sdo o conceito
de razdes trigonométricas no triangulo retangulo onde sera visto o seno (razao entre
0 comprimento do cateto oposto e a hipotenusa), 0 cosseno (razdo entre o
comprimento do cateto adjacente e a hipotenusa) e a tangente (razdo entre o
comprimento do cateto oposto e o0 cateto adjacente). Essas razfes sao

representadas da seguinte forma:

cateto oposto

9) =
sen(6) hipotenusa
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cateto adjacente
cos (8) = )

hipotenusa

cateto oposto
tan (6) = P

cateto adjacente

Outros conceitos importantes que também séo apresentados nesse primeiro
momento € o do teorema de Pitdgoras, representado por a2 + b2=c2 (ondeaeb
sdo catetos e c € a hipotenusa), esse teorema mostra que em um triangulo retangulo
a soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa. Teorema de
Pitagoras é uma das bases para introducéo da trigonometria.

Além da introducdo dos angulos notaveis de 30°, 45° e 60°, que aparecem
de forma constante em exercicios. Esses tdpicos sdo essenciais para que 0S
estudantes comecem a entender sobre a trigonometria e como preparacdo para
estudos mais avangcados no ensino médio.

E primordial que ao tratarmos desse contetdo seja demonstrado, as suas
possiveis aplicacdes nas mais diversas areas que a trigonometria € utilizada como

também na propria matematica, seguindo assim conforme € orientado na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), onde cita que:

O desenvolvimento dessas habilidades estd intrinsecamente
relacionado a algumas formas de organizagdo da aprendizagem
matematica, com base na andlise de situacdes da vida cotidiana, de
outras areas do conhecimento e da prépria Matematica. (Brasil,
Ministério da Educacéo,2018, p. 261)

A BNCC ressalta a importancia de contextualizar a aprendizagem
matemadtica, fazendo conexdes com situacdes da vida cotidiana, esse aspecto é

fundamental para tornar o aprendizado mais significativo para os estudantes.
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4.2 TRIGONOMETRIA E O SOFTWARE GEOGEBRA

GeoGebra é um aplicativo educacional livre de matematica dinamica que
concilia conceitos de geometria e algebra, e possibilita seu uso em diversas
plataformas. E de suma importancia o professor esta sempre buscando inovar suas
metodologias e praticas educacionais, e a tecnologia digital atualmente contribui
imensamente para que o professor consiga de forma mais dindmica e interativa levar
a sala de aula essa metodologia inovadora, e o software GeoGebra € um exemplo
de um grande aliado, para aplicacdo dessa metodologia inovadora.

A trigonometria € primordial para o entendimento da relacdo de angulos e
lados em triangulos, as propriedades trigonométricas e também suas aplicacbes
praticas no dia a dia que sdo utilizadas por diversas areas, como por exemplo na
engenharia, na fisica entre outras.

Ela desempenha um papel muito importante no curriculo escolar, porque
proporciona uma base de conceitos fundamentais, tais como seno, cosseno e
tangente como também identidades trigonométricas para preparar os alunos para
conceitos mais avancados da matematica que serdo ensinados no decorrer dos
anos letivos no ambito escolar.

As dificuldades na aprendizagem da matemética sdo uma realidade em suas
mais diversas areas e na trigonometria ndo seria diferente, alguns termos muito
técnicos que sdo utilizados nos livros e uma linguagem um pouco mais esmerada
acabam contribuindo para essa concepc¢ao por parte da maioria dos estudantes, e
por esse e outros motivos os professores ndo podem se limitar somente ao uso do
livro, é interessante que seja implementada uma forma mais dindmica e atraente
para que de maneira mais simplificada possa mostrar ao aluno as aplicacfes da
trigonometria no cotidiano, facilitando assim a agregacao do conhecimento.

De acordo com Maia e Pereira (2015, p. 403) “Compreende-se que a
educacdo aliada a tecnologia proporciona ao aluno uma nova maneira de
aprendizagem e ao professor uma nova metodologia de ensino” de fato essa unido
da tecnologia digital com a educacéo cria condigbes que melhoram o processo de
ensino se usada de forma adequada por ambas as partes, a partir dessa inovagao
vai surgir novas curiosidades, vai despertar uma apreciacdo maior por parte dos

estudantes, o que favorece grandemente a aprendizagem.
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Através do GeoGebra é possivel o professor trazer a sala de aula uma forma
gue motive os alunos a aprender, a visualizar a trigonometria de forma mais simples,
0 GeoGebra possui uma interface amigavel e intuitiva que possibilita tanto o
professor como os alunos também, independentemente de sua familiaridade com o
aplicativo, possam buscar conceitos matematicos de forma eficaz, a representacao
visual e a facilidade de manipular os dados permitem aprofundar o que foi abordado
durante a aula, além de conectar os célculos, tabelas, graficos tudo de maneira
integrada.

Segundo Lopes (2011, p. 3):

O que difere numa atividade com o recurso do software é a
possibilidade de movimentagdo dos objetos e, a partir desses
movimentos, o aluno investigar o que acontece com a sua construgao,
levantando hipGteses como: a construgdo permanece com as mesmas
caracteristicas? Um simples movimento muda todas as caracteristicas
originais? Entre varias hipdteses que sdo possiveis levantar diante das

proprias tomadas de decisdo, percebendo assim as suas
regularidades.

Essas possibilidades que a utilizagdo do software proporciona sédo de
extrema importancia no processo de constru¢do do conhecimento para os alunos,
visto que é uma forma de estimular a criatividade dos estudantes e ao mesmo tempo
permitindo que eles possam experimentar de fato as suas ideias e pensamentos a
partir da manipulacédo virtual daqueles objetos projetados através do software, e isso

seria mais dificil de se realizar por meio de caneta e papel.

Figura 1 — Tela do software GeoGebra

Fonte: O autor (2025)
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5 METODOLOGIA

De acordo com Silveira e Cordova (2009), a pesquisa € uma atividade que
nos permite realizar uma aproximacao da realidade que desejamos investigar, ou
seja, a pesquisa € o resultado de uma analise rigorosa com objetivo de solucionar
ou apresentar possiveis solu¢cdes para uma problematica, de maneira que nos
possibilita interpretar os fatos daquela realidade.

A partir da metodologia de pesquisa podemos definir a trajetéria que a
pesquisa ira percorrer, selecionando os métodos e instrumentos que iremos utilizar,
inclusive o método que iremos propor para analisar os resultados obtidos.

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa e descritiva, cujo
foco é investigar as contribuicbes do GeoGebra na aplicabilidade de trigonometria
no 9° ano do ensino fundamental, com destaque nas percepcdes dos futuros
professores.

Segundo Godoy (1995, p. 58):

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar €/ ou medir 0s eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na andlise dos
dados. Parte de questbes ou focos de interesses amplos, que vao se
definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo
de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
procurando compreender os fenbmenos segundo a perspectiva dos
sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo.

A pesquisa qualitativa foi escolhida porque valoriza a anélise em
profundidade dos dados coletados. Como apontado por Godoy (1995), esse tipo de
abordagem n&o busca medir eventos ou aplicar andlises estatisticas, mas
compreender fenbmenos em seus contextos. Além disso, Trivifios (1987) destaca
gue a pesquisa descritiva tem a finalidade de detalhar praticas e eventos de uma
realidade especifica, o que se aplica a analise do uso do GeoGebra no ensino de
conceitos geométricos e na formacao docente.

No método de pesquisa qualitativa Godoy (1995, p. 63) também aponta que:

Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o
processo e ndo simplesmente com os resultados ou produto. O
interesse desses investigadores esta em verificar como determinado
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fenbmeno se manifesta nas atividades, procedimentos e interacdes
diarias. N&o é possivel compreender o comportamento humano sem
a compreensdo do quadro referencial (estrutura) dentro do qual os
individuos interpretam seus pensamentos, sentimentos e acoes.

Diante disso decidimos, que os participantes da pesquisa seriam graduandos
de licenciatura em matematica, que irdo atuar como sujeitos da investigacao,
fornecendo suas percepcdes e avaliagbes sobre o uso do GeoGebra como
ferramenta pedagdgica no ensino de trigonometria para o 9° ano do ensino
fundamental. Tivemos 16 participantes de variados periodos e a selecdo dos
estudantes foi intencional, considerando o conhecimento prévio dos graduandos
sobre trigonometria e sobre o GeoGebra e a relevancia do contexto educacional
para o objetivo da pesquisa.

O software GeoGebra foi escolhido como ferramenta pedagodgica para esta
pesquisa. Segundo Borba e Penteado (2007), o GeoGebra é um recurso dinamico
gue possibilita a visualizagdo e manipulacdo dos conceitos mateméaticos, tornando
o aprendizado mais interativo e acessivel. O uso dessa ferramenta esté alinhado a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o uso de tecnologias no
ensino de matemética para facilitar a aprendizagem de conceitos como 0s
relacionados a geometria plana e as fungdes trigopnométricas (Brasil, 2018).

As atividades foram planejadas em duas etapas. Sendo a primeira etapa a
elaboracao e aplicacdo de um guestionario online, com 16 questdes voltadas para
coleta de dados, que foi construido através do google forms e divulgado via
whatsapp, contemplando a identificagcdo do conhecimento prévio dos graduandos
sobre GeoGebra e sua percepcéo geral sobre o uso dessa tecnologia digital no
ensino de trigonometria. Visando também identificar o nivel de familiaridade dos
participantes com a ferramenta e como eles enxergam a sua aplicabilidade no
contexto educacional. A percepcao de como o GeoGebra pode ser utilizado para
ensinar conceitos trigopnomeétricos, como teorema de Pitagoras, calculo de areas,
perimetros e angulos notaveis. Pretende-se questionar sobre as vantagens e
desvantagens do uso da ferramenta em sala de aula, com base nas suas ideias e
experiéncias anteriores de ensino, mesmo que de forma tedrica, uma vez que a
pesquisa nao envolvera atividades praticas. E foi indagado a opinido dos
participantes sobre a facilidade de uso do GeoGebra, nivel de confianga ao utilizar

a ferramenta para o ensino de trigopnometria e quais possiveis dificuldades e
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beneficios que poderiam surgir ao utilizar o software no ensino pratico. Os dados
foram analisados com foco na compreensdo das perspectivas dos futuros
professores sobre a integracdo do GeoGebra na pratica pedagogica.

Na segunda e ultima etapa os dados coletados através do questionario
online, que permaneceu disponivel para coleta de respostas entre os dias 20 de
janeiro de 2025 a 10 de marco de 2025 e que foi disponibilizado aos estudantes de
licenciatura em matematica do Campus Agreste da UFPE. Com objetivo de analisar
como o software GeoGebra pode auxiliar no ensino de trigonometria no 9° ano do
ensino fundamental, a partir da perspectiva dos licenciandos em matematica do
CAA. Foram analisados qualitativamente com base na percepcao dos licenciandos
sobre sua competéncia pedagdgica, o impacto do uso do GeoGebra no
entendimento dos alunos e a relevancia pedagogica das situacbes-problema
criadas. A énfase dessa analise qualitativa é entender como os licenciandos
percebem o desenvolvimento de suas praticas pedagdgicas, além de analisar a
viabilidade do GeoGebra no ensino de trigonometria e a identificacdo das
concepgdes defendidas por Papert. Além de verificar quais as possiveis melhorias
gue podem ser adotadas futuramente.

Segue as perguntas elaboradas no questionario:

1. Vocé ja utilizou o GeoGebra antes para ensinar ou estudar matematica?

o ()Sim
o () Nao
o Se sim, descreva o contexto de uso:

2. Qual a sua familiaridade com ferramentas digitais no ensino de
matematica?

() Nenhuma
() Baixa

() Moderada
() Alta

() Muito Alta

0O O O O O

3. Como vocé avalia seu nivel de confianca para ensinar 0s seguintes
conceitos geométricos no 9° ano?
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o Teorema de Pitagoras: () Nenhuma () Baixa () Moderada () Alta ()
Muito Alta

o Triangulo Retangulo: () Nenhuma () Baixa () Moderada () Alta ()
Muito Alta

o Calculo de areas e perimetros: () Nenhuma () Baixa () Moderada ()
Alta (') Muito Alta

o Angulos notéaveis (30°, 45°, 60°): () Nenhuma () Baixa () Moderada
() Alta () Muito Alta

. Qual é asua percepcdo sobre a utilizacdo do GeoGebra no ensino de
matematica?

N&o vejo utilidade

Util em algumas ocasibes
Util em diversas ocasides
Fundamental para o ensino

O O O O

()
()
()
()

. Se vocé ja utilizou o GeoGebra, para quais conceitos e em qual
contexto?

. Elabore uma situacéao-problema que envolva tridngulos retangulos, teorema de
Pitdgoras, calculo de areas ou angulos, que possa ser explorada com o
GeoGebra.

. Como vocé utilizaria o0 GeoGebra para ilustrar e facilitar a compreensao
da situacdo-problema criada acima?

. Quais dificuldades vocé imagina que os estudantes do 9° ano
enfrentariam ao resolver sua situag&o-problema?

Liste as ferramentas ou funcionalidades especificas do GeoGebra que
vocé utilizaria para desenvolver sua proposta.

10.Como vocé construiria no GeoGebra uma visualizagao que exemplifique o

teorema de Pitdgoras?

11.Vocé acredita que os alunos compreenderiam melhor o conceito com

essa abordagem interativa? Justifique sua resposta.

12.Quais vantagens vocé percebe ao utilizar o GeoGebra para ensinar

geometria no 9° ano?

13.Quais dificuldades vocé enfrentou (ou acredita que enfrentaria) ao

integrar o GeoGebra no ensino?

14.Quais estratégias vocé sugeriria para superar essas dificuldades?

15.Apés utilizar o GeoGebra, como vocé avalia sua capacidade de integrar essa

ferramenta ao ensino?
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() Nenhuma
() Baixa
() Moderada
() Alta
o () Muito Alta
16.Quais melhorias poderiam ser feitas na formacao inicial de professores

0O O O O

para incluir o uso do GeoGebra como ferramenta pedagdgica?
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6 ANALISES DAS RESPOSTAS

A pesquisa foi respondida por um total de 16 estudantes, entre os
participantes foi possivel observar uma distribuicdo relativamente equilibrada entre
os periodos mais avancados do curso, sendo um estudante do 3° periodo, um do
5° periodo, trés do 6° periodo, dois do 7° periodo, trés do 8° periodo, quatro do
9° periodo e dois ja haviam concluido a graduacéao.

A predominancia de estudantes de periodos mais avancados, nos sugere que
a maioria dos participantes da pesquisa ja possuem uma base mais sélida em
matematica e que estdo cursando disciplinas de niveis mais elevados. Essa
informacgao pode nos indicar que a utilizacdo do GeoGebra foi mais explorada por
esses estudantes.

A sequir, trazemos a distribuicdo dos periodos apresentada no gréafico 1,
visando ilustrar de forma mais clara a quantidade de alunos em cada periodo do

Curso:.
Grafico 1 - Distribuicao por periodo

Distribuicao dos Graduandos por Periodo

Quantidade de Estudantes
N

—

» Qe\-\oéo .
.5\1 5\2

Periodo
Fonte: O autor (2025)

Inicialmente a pesquisa buscou identificar o nivel de conhecimento dos
licenciandos sobre o GeoGebra e a trigonometria, sendo este o primeiro objetivo
especifico, apds a sondagem do periodo iniciamos com as perguntas do questionario,
sendo a primeira pergunta: “Vocé ja utilizou o GeoGebra antes para ensinar ou
estudar matematica? Se sim, descreva 0S conceitos e contexto de uso”. A
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maioria dos estudantes afirmaram que ja utilizaram o GeoGebra, seja para estudo ou
para ensinar. Apenas trés estudantes afirmaram néo ter utilizado a ferramenta, o que
indica que o software € amplamente conhecido entre os graduandos de licenciatura
em matematica. Além de ser utilizado em diferentes contextos, o participante P3
destacou que:

“Sim, ja usei para ambos 0s casos. Posso afirmar que o GeoGebra é
uma ferramenta valiosa que permite a visualizacdo de figuras
geométricas, planas e espaciais, bem como suas movimentacdes
(rotacBes, translacBes e etc.), além disso, permite o estudo de
relacbes entre as medidas destas. Tudo isso otimiza tempo de aula
(usado para desenhar) e facilita a observacao dos aspectos estudados
bem como a insercdo e destaque de diversos elementos na figura.”

A visao deste participante demonstra uma visdo ampla das possibilidades de
uso, que demonstra uma exposicdo a usos distintos dentro do GeoGebra.
Inicialmente jA conseguimos observar que € um software bastante utilizado pelos
graduandos. Essa resposta ilustra como o software oferece um ambiente em que o0s
alunos podem manipular representacdes matematicas e observar seus
comportamentos em tempo real, promovendo um entendimento mais profundo dos
conceitos.

Outro ponto relevante é a aprendizagem significativa e a experimentacao,
aspectos fundamentais do construcionismo. O participante P6 relatou que: “observei
a movimentacado de algumas funcdes em Calculo e também ja usei para aplicar uma
oficina sobre circulo trigopnométrico no PIBID para alunos do terceiro ano do ensino
médio”.

Esse depoimento demonstra como a ferramenta ndao apenas auxilia na
compreensao dos conteudos, mas também possibilita que o0s estudantes
compartilhem seu aprendizado em contextos educacionais, fortalecendo seu proprio
conhecimento ao ensinar. O participante P4 enumerou experiéncias na construcéo de
conhecimento com GeoGebra:

“Para construir jogos africanos como o Tsoro Yematatu, Shisima e
uma simulacdo do Igba Ita; para resolver questbes da disciplina de
EDO; para analisar a continuidade de func¢des para a disciplina de
Célculo I e um curso de extensdo de mapas conceituais e célculo I,
para apresentacdo de seminario sobre geometria dinamica para a
disciplina de metodologia do ensino da matematica |; para fazer a
simulacdo de um projeto de piscina para a disciplina de metodologia
do ensino da matematica Ill; para construir uma sequéncia didatica
envolvendo triangulo isésceles, ponto médio, altura e intersecdo para
a pesquisa de TCC; e para muitos conceitos em diversos cursos de
GeoGebra.”
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Além disso, o aprendizado se torna ainda mais efetivo quando o estudante
assume um papel ativo na sua construcao. A ideia de aprender ensinando, conforme
destacado por Papert, esta presente na fala do participante P10 que mencionou: "Fiz
um curso de GeoGebra onde usei a ferramenta com o intuito de aprender para
repassar esse conhecimento na sala de aula”. Esse relato evidencia um ciclo de
aprendizagem construcionista, em que o estudante ndo apenas absorve novos
conhecimentos, mas também os aplica em diferentes contextos, neste caso, como
ferramenta de ensino que da mais significado a aprendizagem consolidando sua
compreensao.

A interdisciplinaridade e o uso contextualizado do GeoGebra também emergem
como elementos importantes na analise das respostas. O participante P15 relatou que
usou a ferramenta para "fazer a simulacéo de um projeto de piscina para a disciplina
de metodologia do ensino da matematica IlI". Esse exemplo serve para ilustrar a visao
de Papert sobre como a matematica pode ser aprendida de maneira integrada a
contextos do mundo real, tornando o aprendizado mais concreto e aplicavel. A piscina
€ um objeto concreto e a proposta de construcao de um objeto fisico é uma atividade
€ algo que contextualiza a matematica com algo mais factivel.

Por fim, a utlizacdo do GeoGebra no ensino e na pesquisa reforca a
perspectiva construcionista ao demonstrar que a ferramenta ndo apenas facilita o
aprendizado individual, mas também permite que os proprios futuros docentes
desenvolvam seus materiais educativos. O participante P15 também destacou que
utilizou o software

“Para construir uma sequéncia didatica sobre triangulos,
especificamente, construcdo de tridngulo, soma da medida dos
angulos internos, area do triangulo, relagbes métricas no triangulo
retangulo, teorema de Pitagoras e congruéncia triangular.”

Esse depoimento evidencia como a ferramenta pode ser utilizada para
estruturar contetdos de aulas, 0 que ja adianta outro aspecto de nossa pesquisa, que
€ a habilidade do docente de desenvolver atividades de ensino e aprendizagem com
0 GeoGebra e seu conteudo construcionista, favorecendo tanto a aprendizagem do
préprio estudante quanto o ensino para outros.

Dessa forma, as respostas analisadas demonstram uma forte presenca de
principios construcionistas, ressaltando que o uso do GeoGebra permitiu que 0s
estudantes explorassem conceitos matematicos de forma interativa, significativa e

autonoma. Essas experiéncias refletem diretamente a visdo de Papert sobre a
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educacao matematica, na qual a tecnologia digital desempenha um papel fundamental
na construcdo do conhecimento por meio da experimentacéo e da criacao ativa.

A segunda pergunta foi: “qual a sua familiaridade com ferramentas digitais
no ensino de matematica?”. Onde identificamos que os participantes apresentam
diferentes niveis de familiaridade com ferramentas digitais no ensino de matematica,
apesar da maioria dos participantes possuirem pelo menos um nivel moderado com
essas ferramentas digitais, ainda ha uma quantidade significativa que tem pouca ou
nenhuma experiéncia, onde seis estudantes afirmaram possuir nenhuma
familiaridade ou baixa familiaridade e dez afirmaram possuir familiaridade
moderada e alta. Em seguida apresentamos o grafico 2, exibindo as respostas

obtidas.

Gréfico 2 — Familiaridade com ferramentas digitais

Qual a sua familiaridade com ferramentas tecnoldgicas no ensino de matemaética?

16 respostas

® Nenhuma

® Sana
Moderads

® Ala

@ Muito Alta

Fonte: O Autor (2025)

Na terceira questdo, buscamos avaliar o dominio de uso dos discentes em
lecionar usando a ferramenta de geometria dindmica: “De acordo com sua
formacao, como vocé avalia seu nivel de confiangca para ensinar 0s seguintes
conceitos geométricos no 9° ano e o manuseio do GeoGebra, como software
de geometria dinamica?”. Foram exibidas as alternativas contendo as seguintes
opgdes: “Teorema de Pitagoras”, “Tridngulo Retangulo”, “Calculo de areas e
perimetros”, “Angulos notaveis (30°,45°, 60°)", e “Sobre Utilizagdo Geral do
GeoGebra”. Foi observado que os participantes se sentem relativamente mais
confiantes para ensinar conceitos geomeétricos do que na utilizacdo do software

GeoGebra, o que pode indicar uma necessidade maior na capacitacdo dos
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graduandos em relacéo a utilizacao do software. Abaixo podemos ver o grafico 3 com

os resultados obtidos para melhor ilustrar:

Grafico 3 — Nivel de confianca

De acordo com sua formacao, como vocé avalia seu nivel de confianca para ensinar 0s seguintes conceitos

geomeatricos no 9° ano e o manuseio do GeoGebra, como software de geometria dinamica?

T Nentiane T Saira Moder uta e B Mutio Alls

ﬂh nh.”.dllL

maremo de P Juko Retfingulo Moulo e Hroon e oo GeoGebra

Fonte: O autor (2025)

Com outros dois objetivos especificos buscamos coletar as percep¢cdes dos
licenciandos sobre o uso do GeoGebra no ensino de trigopnometria e também analisar
a viabilidade do uso da ferramenta como recurso didatico para o ensino de
trigonometria no 9° ano do ensino fundamental, segundo a perspectiva dos
licenciandos. Para responder a este ponto, buscamos perceber como os discentes
avaliam a viabilidade do uso do GeoGebra, pois, apesar de Util para o ensino superior,
h& limitacdes de infraestrutura que impactam no seu uso, auséncia de maquinas
disponiveis, internet e etc. Com este foco, respondemos estes questionamentos a
partir da quarta pergunta: “Qual é a sua percepcao sobre a utilizacdo do GeoGebra
no ensino de matematica?”. Aqui verificamos que o software é bastante valorizado
pelos estudantes pois a grande maioria afirmou ser Util em diversas ocasides e
tivemos quantidade de respostas iguais no item fundamental para o ensino e Util em
algumas ocasifes, tendo como minoria, apenas trés estudantes afirmaram ser util em
algumas ocasides, o que pode refletir sobre a familiaridade do software e
conhecimento referente as possibilidades de aplicacdo do mesmo. Através do grafico

4 exibido abaixo, mostramos as respostas obtidas:
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Gréfico 4 — Utilizacdo no ensino

Qual é a sua percepgio sobre a utilizagdo do GeoGebra no ensino de matematica?

16 respostas

@ NAo vejo utihidade
® Ui em algumas ocasiOes
Ut em diversas ©

® Fundamental para © ensino

Fonte: O autor (2025)

Papert justifica que o uso de computadores pode transformar a aprendizagem
ao permitir que os alunos explorem e testem suas préprias hipéteses. O GeoGebra se
alinha a essa concepcao ao proporcionar um ambiente onde os estudantes podem
visualizar graficos, interagir com figuras geométricas e observar a variacao de funcoes
matematicas. O participante P16 reforca essa perspectiva ao afirmar:

"Na minha opinido, realmente pode ser eficaz na aquisicdo do
conhecimento. Isso porque o GeoGebra (ou softwares semelhantes)
ajudam a visualizar conceitos e a observar a dindmica das coisas ao
variar determinados valores, o que permite ao aluno formalizar um
conceito melhor na sua mente".

Além da exploracao ativa, o construcionismo também destaca a importancia da
representacdo multipla do conhecimento, permitindo que os alunos transitem entre
diferentes formas de raciocinio. Isso € evidenciado na seguinte resposta do
participante P14: "Compreender um conceito requer a mobilizacdo de diferentes
representacdes e formas de raciocinio, e 0 GeoGebra permite essa transicédo entre o
algébrico, e geométrico, o numérico e o grafico de maneira interativa". Esse tipo de
abordagem contribui para que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais
aprofundada dos conceitos matematicos, aumentando a dualidade de visdes,
expandindo horizontes de interpretacdes. Isto € muito positivo para a formacgdo do
aluno e do docente.

No entanto, para que o uso dessas tecnologias digitais seja eficaz, € necessario
um planejamento pedagogico adequado. O construcionismo ndo defende a mera
substituicdo dos métodos tradicionais pelo uso de computadores, mas sim a criacao
de ambientes de aprendizagem que incentivem a experimentagcao e a autonomia dos

estudantes
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A quinta pergunta foi: “Na sua opinido a utilizacdo do software GeoGebra
no ensino é realmente eficaz para a aquisicdo de conhecimento pelos
estudantes, ou seria apenas uma forma de tornar as aulas mais dinamicas,
sem superar o impacto pedagégico dos métodos tradicionais de ensino?”.
Esta pergunta busca uma abertura para receber uma opinido sincera dos
participantes sobre a confianca que ferramentas digitais ou ludicas geram impacto
no aprendizado dos discentes.

A andlise das respostas dessa questdo, mostrou que hd um consenso por
parte dos participantes de que o GeoGebra é uma ferramenta eficaz para aquisicdo
de conhecimento, muitos destacaram que essa contribuicdo se da especialmente
pelo fato do software possibilitar uma visualizagdo mais clara e interativa e facilitando
a transicao de diferentes representacdes (numérica, grafica, algébrica, geométrica).
Foi mencionado pelo participante P14 o seguinte:

“Acho que vai muito além de tornar as aulas dinamicas. Compreender
um conceito requer a mobilizacdo de diferentes representacfes e
formas de raciocinio, e 0 GeoGebra permite essa transicao entre o
algébrico, e geométrico, o numérico e o grafico de maneira interativa.
Além disso, possibilita a experimentacdo e a exploracdo ativa dos
contetdos, o que favorece a construgdo do conhecimento pelos
proprios estudantes. No entanto, sua eficacia depende da
intencionalidade pedagdgica: se for apenas um complemento visual,
pode ndo ter tanto impacto, mas quando bem planejado, pode superar
limitacbes dos métodos tradicionais e aprofundar a compreensédo
matematica”.

Um ponto importante destacado foi a forma de utilizagéo, pois de fato ao ter a
intencdo de utilizar a ferramenta € necessario tracar os objetivos que se pretende
atingir, se a utilizacdo do software ndo estiver associada com uma temética e
metodologia adequada pode nédo ser tdo proveitoso como esperado.

E apenas um participante P12 respondeu que enxerga apenas como uma
forma de tornar a aula mais dinamica, sem necessariamente ser mais produtivo que
0s métodos tradicionais.

A sexta pergunta solicitou que fosse elaborado uma situagao-problema que
envolva triangulos retangulos, teorema de Pitagoras, calculo de areas ou angulos,
gue possa ser explorada com o GeoGebra, esta pergunta explora a capacidade dos
discentes de elaborar de forma criativa a ferramenta: “Elabore uma situacao-
problema que envolva triangulos retangulos, teorema de Pitagoras, calculo de

areas ou angulos, que possa ser explorada com o GeoGebra”.



45

Aqui os estudantes apresentaram uma diversidade de abordagens que
poderiam ser utilizadas, com diferentes aplicacbes matematicas. A maioria delas
foram incentivando a utilizacdo do software de forma ativa por parte dos alunos. A
utilizacdo do GeoGebra é bem justificada em todas as propostas.

No contexto do ensino de geometria com o GeoGebra, os alunos foram
desafiados a elaborar situacfes-problema que envolvessem triangulos retangulos, o
Teorema de Pitagoras, calculo de &reas e angulos, e a explorar tais conceitos com o
software. As respostas evidenciam como o GeoGebra potencializa a constru¢do do
conhecimento de maneira interativa e dinamica.

Uma das propostas foi a do participante P2 que destacou: "A deducdo do
calculo da area de um triangulo is6sceles". Essa abordagem permite que os alunos
construam ativamente suas proprias conjecturas e compreendam as propriedades
geomeétricas envolvidas. De forma similar, a sugestao P3 inclui usar "arestas, angulos,
planos e retas: demonstre eles nas figuras citadas anteriormente”, reforcando a ideia
de que a aprendizagem ocorre por meio da construcdo de demonstracdes visuais.

Outras respostas demonstram a aplicacdo direta do GeoGebra para a
exploracdo de conceitos fundamentais. Por exemplo, o Participante P4 propds:

"Dado a figura a seguir (desenha-se um ‘L’ com dois segmentos de
reta e um vértice destacado na ponta do segmento horizontal que ndo
esta em contato com o segmento vertical, com medidas nos dois
segmentos), calcule o volume do soélido formado pela revolugdo da
figura dada, ao fixar o ponto destacado em uma superficie.”

Esse problema incentiva o uso do software para compreender solidos de
revolucdo, promovendo conexdes entre geometria plana e espacial. O aluno que se
propuser a realizar esta Ultima atividade sera desafiado a construir uma rotagao, isto
sera um subsidio excelente para o construcionismo na atividade.

A utilizacdo do Teorema de Pitagoras foi amplamente destacada, como na
resposta de P5: “Dois segmentos formam um angulo de 90°. Um segmento AB mede
3 cm, outro segmento BC mede 4 cm. Determine: a) o valor do terceiro segmento AC;
b) a classificagdo desse triangulo quanto ao angulo; c) o célculo da area desse
tridngulo.” Essa atividade permite que os alunos explorem a relacdo entre os lados de
um tridngulo retangulo e visualizem geometricamente a validade do teorema. O aluno
pode construir e medir diretamente o segmento ligando pontos e depois verificar a
validade da férmula, estimulando a conexdo da parte tedrica com uma

experimentacdo que trara significado a atividade.
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Outro exemplo que evidencia a abordagem construcionista € a resposta de P6:

“Usaria o problema com um tridngulo retangulo. No problema eu
construiria os trés lados do triangulo retdngulo pondo o controle
deslizante em cada, desse modo, eu alteraria cada um dos lados e,
consequentemente, mudando o0s angulos. Dessa maneira, 0
estudante visualizaria a relacdo da medida dos lados do tridngulo com
os angulos internos."

Essa estratégia promove a exploracéo ativa e a experimentacéo, alinhando-se
diretamente aos principios de Papert. A tratativa do participante mostra habilidade em
construir tridngulos com controles interativos, algo que € extremamente
construcionista e mostra que a formacéo tem aberto horizontes de praticas interativas
para os discentes do CAA.

A proposta de P8 foi:

“Maria e Jodo estavam na aula de Mateméatica quando resolveram
desenhar tridngulos. Maria desenhou um tridngulo retdngulo e Jodo
um triangulo acutangulo. A partir de suas medidas, eles perceberam
gue ambos os triangulos possuiam a mesma medida, apesar de terem
caracteristicas diferentes. Verifique se isso esta correto utilizando
comandos do GeoGebra”

Incentiva a construcdo e comparacédo de figuras matematicas, desenvolvendo
habilidades analiticas e promovendo um aprendizado significativo. Os problemas
envolvendo aplicacdes do Teorema de Pitdgoras no contexto real também foram
recorrentes. Mais um exemplo pratico foi do Participante P9:

"Em um terreno, um suporte para uma placa de sinalizacao é feito de
maneira que forma um tridngulo retangulo com o solo. Sabemos que
a altura do suporte é de 4 metros, e a base do suporte é de 3 metros.
Pergunta 1: Qual é o comprimento da parte inclinada do suporte
(hipotenusa), utilizando o Teorema de Pitagoras? Pergunta 2: Qual é
a area do triangulo formado pelo suporte e o solo?”.

Esse tipo de abordagem conecta a matemética ao cotidiano dos alunos,
reforcando o papel do construcionismo na resolucao de problemas do mundo real.

O desenvolvimento de atividades no espaco tridimensional também foi sugerido
pelo Participante P16: "Mostrar as figuras no R3”. Essa proposta amplia a
compreensao dos conceitos geomeétricos, permitindo que os alunos transitem entre
diferentes dimensdes e percebam as relacdes espaciais de maneira mais concreta.
Apesar que este participante foi singelo em sua resposta, poderia ter explorado mais
o tema. Por fim, destaca-se a seguinte atividade exploratéria mencionada por P14:

“Triangulos pitagéricos sédo aqueles cujos lados formam um conjunto
de numeros inteiros que satisfazem a relagédo a2 + b2 = c2. Por exemplo,
o conjunto (3, 4, 5) é um classico triangulo pitag6rico, assim como (5,
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12, 13) e (8, 15, 17). Crie uma familia de triangulos pitagéricos usando
0 GeoGebra. Obs.: Explore a janela de &lgebra, barra de ferramentas,
controle deslizante, caixas de textos dinamicos, etc.”.

Esse tipo de atividade fomenta o pensamento matematico avancado e permite
gue os alunos descubram padrdes e relacdes fundamentais dentro da geometria.

Dessa forma, a aplicacdo do software nas préaticas pedagogicas pode servir
como um facilitador no ensino da matematica, permitindo que os alunos compreendam
conceitos complexos de forma dinamica e significativa.

A sétima questdo, ainda se refere a questdo anterior, sendo assim: “Como
vocé utilizaria o GeoGebra para ilustrar e facilitar a compreensao da situacao-
problema criada acima?”.

As respostas demonstraram que o GeoGebra possibilita varias formas de
facilitar a aprendizagem, seja através do incentivo a construcdo das figuras,
explorando de forma dindmica as propriedades mateméticas ou até mesmo
proporcionando uma atividade em grupo.

O uso do GeoGebra para ilustrar e facilitar a compreensédo de situacoes-
problema esté diretamente alinhado com os principios do construcionismo de Papert.
O GeoGebra, nesse contexto, permite a manipulacdo ativa de elementos
matematicos, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e
envolvente.

Uma das formas sugeridas para utilizar o GeoGebra é na comparacdo de
triangulos e na aplicacao do Teorema de Pitagoras. Através da construcao interativa
de segmentos e angulos, os alunos podem visualizar as relacdes entre os lados do
triangulo, observar a semelhanca entre diferentes figuras planas e espaciais e
compreender melhor os conceitos matematicos subjacentes. Como afirmado pelo
Participante P7, “transpondo um problema que estava no papel para o GeoGebra, ou
seja, desenhando os triangulos no software”, a ferramenta permite que os estudantes
nao apenas vejam as formas, mas também interajam com elas.

Outro método eficaz é desafiar os alunos a formar as figuras por conta propria,
seja individualmente em seus dispositivos ou coletivamente no quadro. Essa
abordagem promove o0 engajamento ativo e estimula a resolugédo de problemas,
conforme destacado por P4 “Na verdade, eu colocaria como desafio o ato de formar

a figura, apos construir o soélido, eu deixaria que calculassem o volume e, por fim, faria
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no quadro para confirmar”. Esse tipo de atividade refor¢ca a autonomia dos alunos e
possibilita uma aprendizagem mais significativa.

Além disso, o GeoGebra permite ilustrar visualmente conceitos geométricos
abstratos, como a relagéo entre os lados e os angulos de um triangulo. Por exemplo,
o Participante P10 relatou que “daria trés pontos formando um triangulo retangulo e
consequentemente iria manipular para os alunos visualizarem”, o que demonstra a
capacidade do software de proporcionar uma experiéncia interativa e exploratéria.
Outra sugestao valiosa é a de P9: “desenhar o triangulo e marcar os angulos de cores
diferentes”. Facilitando a compreensdo por meio da diferenciacdo visual dos
elementos matematicos.

O uso de controles deslizantes também € uma abordagem pedagdgica
recomendada. A criagdo de modelos dindmicos permite que o0s alunos alterem
parametros, observem padrbes e testem hipdteses matematicas em tempo real.
Conforme indicado pelo Participante P15, “para ilustrar e facilitar a compreensédo da
construcéo de poligonos, adotaria uma abordagem interativa no GeoGebra”, onde os
alunos podem inserir coordenadas, conectar pontos e analisar as propriedades
geométricas das figuras.

Por fim, o trabalho em grupo no GeoGebra se mostra uma pratica
enriqguecedora. A possibilidade de os alunos discutirem diferentes estratégias para
resolver um problema, utilizando variantes como tamanho e ponto de vista, reforca o
aprendizado colaborativo. Como destacado pelo Participante P13, “apresentaria um
exemplo e faria uma aula em grupo, para que fossem debatendo varias formas de
desenhar”. Essa interacdo entre os alunos fomenta um ambiente de aprendizado mais
dindmico e participativo, fortalecendo a compreensdo matematica por meio da
experimentacéo e troca de conhecimentos.

Avalia-se que os futuros docentes tém uma natural visdo construcionista,
fazendo propostas que naturalmente se baseiam na visao de Papert. Isto mostra que
a graduacéo esta sendo eficiente em estimula-los a buscar uma forma mais dinamica
de apresentar conceitos abstratos. As experiéncias no uso do GeoGebra, apesar de
nao ter sido uniforme, foi capaz de dar vazao a iniciativas bastante satisfatorias de
atividades.

A oitava pergunta foi voltada as dificuldades que poderiam ser encontradas
para solucao do problema apresentado pelos participantes: “Quais dificuldades vocé

imagina que os estudantes do 9° ano enfrentariam ao resolver sua situagao-
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problema?”. Referente as dificuldades apontadas as que foram mais pontuais se
referem a dificuldades técnicas com o aplicativo, referindo-se ao manuseio do
mesmo, dificuldades nos conceitos matematicos para que possam obedecer aos
comandos da questdo de forma eficaz e a falta de acesso a tecnologia digital no
ambiente escolar, pois nem todos estudantes possuem aparelho celular e nem todas
as escolas publicas possuem laboratorio de informatica funcional.

Ao utlizar o GeoGebra para resolver situacdes-problema envolvendo
geometria, os estudantes podem enfrentar diversas dificuldades, especialmente nas
primeiras interagcbes com o software. Segundo expde P15, “A familiarizacdo com a
interface e as diversas ferramentas do GeoGebra pode ser desafiadora para os
alunos”. Muitos estudantes podem ndo estar familiarizados com os controles e
funcionalidades do software, 0 que pode atrasar o progresso nas atividades propostas.
Além disso, como o participante P14 observou, “ndo sabem interpretar corretamente
as representacfes geométricas geradas pelo software, dificultando a compreenséo do
conceito e a visualizacdo da relacdo entre as figuras e suas propriedades
matematicas”. Isto mostra que, apesar da importancia de ter atividades
construcionistas, o participante julga que uma prévia maturacdo de conceitos
matematicos é importante para tornar o aprendizado mais enriquecedor.

Outro ponto importante € a dificuldade expressa por P5: “relacionar os lados
com os angulos internos”, que pode afetar diretamente a resolucédo de problemas
envolvendo tridngulos, como no caso do Teorema de Pitdgoras. Essa dificuldade de
compreensdo pode ser aumentada pela falta de um entendimento sdlido das
propriedades geométricas, que € fundamental para interpretar corretamente as figuras
no GeoGebra. “Nao conseguir imaginar um triangulo a partir das informacdes
apresentadas” foi outro desafio identificado por P4, o que implica em um obstaculo
significativo na hora de construir visualmente a situacao-problema, especialmente
para questbes envolvendo transformac¢des geométricas ou sélidos.

Além das dificuldades conceituais e de interpretagdo, alguns estudantes podem
ter problemas técnicos relacionados ao uso do GeoGebra, como ressaltado por P6
gue apontou a “dificuldade com o software em si até eles aprenderem a manusea-lo”.
Essa dificuldade pode ser especialmente acentuada em turmas que ndo tém
familiaridade com o uso de tecnologias digitais no processo de aprendizagem. A
“dificuldade da aplicacéo do conteudo”, mencionada por P7, reflete um desafio duplo:

nao s6 a compreensao teorica do contetdo matematico (como calculo de areas e uso



50

do Teorema de Pitagoras), mas também a capacidade de aplicar essas formulas de
forma dindmica utilizando o software.

Outro aspecto que pode interferir no aprendizado é a acessibilidade do
software, principalmente em contextos onde “ndo ter acesso a internet” ou “nem todos
da escola basica possuem celular ou outro aparelho para utilizar” pode ser uma
barreira significativa que o participante P16 alegou. Isso foi destacado pelo
participante, que observou que a falta de dispositivos adequados impede que todos
os alunos tenham uma participacdo plena nas atividades propostas. Portanto, a
utiizacdo do GeoGebra requer uma infraestrutura que possibilite a todos os
estudantes o acesso as ferramentas necessarias para o aprendizado. Hoje essa
realidade ndo é equanime, ou seja, muitas Escolas Publicas carecem de
infraestrutura, sendo algo que s6 uma politica publica bem orientada por sanar.

Finalmente, a falta de “criatividade”, mencionada por P1, pode dificultar a
criacdo de conexdes entre 0s conceitos matematicos e as suas aplicacfes praticas.
No entanto, como também foi apontado, a dificuldade ndo estd somente na teoria,
mas em “compreender, no cotidiano, onde as figuras estéo e qual a utilidade na vida
profissional”’, segundo P2. Esse tipo de dificuldade é comum em muitos alunos, que
podem ter dificuldade em perceber a relevancia pratica da matematica fora da sala de
aula. Ressalto que, neste aspecto, a formacado com ubiquidade do uso de GeoGebra
tende a ampliar a visdo do discente e futuro professor. Uma formacao robusta em
geometria do ponto de vista tedrico, associado a uma formacédo em GeoGebra pode
qguebrar a barreira criativa na hora de criar situacdes problema para a sala de aula.

A nona pergunta foi solicitada para listarem as ferramentas ou funcionalidades
especificas do GeoGebra que voceé utilizaria para desenvolver sua proposta: “Liste
as ferramentas ou funcionalidades especificas do GeoGebra que voceé utilizaria para
desenvolver sua proposta”. Aqui obtivemos varias respostas e essa variedade
mostra que muitos graduandos podem necessitar de um suporte para aprender a
utilizar as ferramentas e funcionalidades disponibilizadas pelo GeoGebra, as
ferramentas mais mencionadas foram as de pontos, segmentos de retas, controles
deslizantes e cinco estudantes informaram n&o ser ainda, ndo recordar ou nao ter
conhecimento sobre as ferramentas disponibilizadas pelo software.

O GeoGebra oferece uma ampla gama de ferramentas que enriquecem
atividades de geometria, permitindo uma abordagem dindmica e interativa do

aprendizado. Entre as funcionalidades mais relevantes, destacam-se a construgao
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de figuras geométricas basicas, como pontos, segmentos, retas, poligonos e circulos,
essenciais para a compreensdo dos fundamentos da geometria. Além disso, a
ferramenta de medicdes possibilita calcular comprimentos, areas e angulos com
precisdo, favorecendo a exploracdo e validacdo de propriedades geométricas. A
geometria dinamica do software permite manipular e modificar constru¢cées em tempo
real, facilitando a observacéo de relagdes matematicas e promovendo o0 pensamento
exploratério. O modo de deslizamento de pardametros possibilita a criacdo de
atividades interativas, permitindo aos alunos visualizar como mudangas em
determinadas variaveis afetam a forma e as propriedades das figuras geométricas. A
ferramenta de transformacdo geométrica, que inclui reflexdes, rotacdes, translacdes
e ampliacdes, auxilia no estudo de simetrias e congruéncias. Além disso, a
visualizacao tridimensional oferece a possibilidade de modelar objetos no espaco,
sendo essencial para o estudo da geometria espacial. Por fim, a integracdo com
algebra permite a conexao entre representacdes graficas e analiticas, possibilitando
0 estudo de equacdes que descrevem figuras geométricas e promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos.

Para desenvolver a proposta educacional utilizando o GeoGebra, diversas
ferramentas e funcionalidades podem ser aplicadas de acordo com 0s objetivos
didaticos. Algumas das funcionalidades mais comuns incluem a utilizacdo de “ponto,
reta e angulo”, como destacado por P2. Essas ferramentas sdo essenciais para a
construcdo de figuras geométricas e para explorar relacdes geométricas, como as que
envolvem triangulos retangulos e angulos de 90°. O uso de pontos e retas € uma das
abordagens iniciais para criar a estrutura basica das figuras no software.

Além disso, P6 relatou que “ferramenta de controle deslizante” também foi
mencionada como um recurso util para “desenvolver os lados e ter uma relacdo com
0s angulos”, o que permite que os alunos explorem dinamicamente as mudancas nas
dimensdes dos triangulos e vejam como isso afeta os angulos internos. Isso pode ser
particularmente interessante para atividades que envolvem o Teorema de Pitagoras
ou a determinacdo de areas, como sugerido por outro participante que afirmou a
utilizacdo da ferramenta “Segmento” para formar os segmentos de reta e calcular a
area do triangulo usando a férmula “(3*4)/2”, segundo contribuicfes do P5.

A ferramenta “poligono” também foi mencionada por P7 como uma forma de construir

[{ P4

triangulos dentro do GeoGebra, que também citou a utilizacdo do comando “area” para

calcular a area das figuras formadas. O Participante P4 citou a funcionalidade de
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‘rastro”, que pode ser usada para visualizar a rotacdo de um solido ou figura
geomeétrica, € outra ferramenta importante mencionada, permitindo que os alunos
observem a formacdo de sdlidos por revolucdo e compreendam como as figuras
podem ser manipuladas e transformadas no espago.

Além dessas ferramentas, P13 citou 0 uso de “coordenadas para os desenhos
das retas” foi citado como uma opcao Util para criar representacdes precisas no plano
cartesiano. Essa abordagem facilita a construcao de figuras geométricas e ajuda os
alunos a entender as propriedades dos objetos a partir das suas coordenadas.

Porém, também foi relatado que alguns participantes tém um “conhecimento
basico” do GeoGebra e ndo se sentem totalmente familiarizados com todas as suas
ferramentas. Um participante mencionou especificamente “GeoGebra tarefas e
GeoGebra on-line” como recursos interessantes, embora o uso desses materiais
possa exigir mais treinamento e pratica por parte dos alunos. Outras ferramentas nao
foram citadas, mostrando que € interessante contextualiza-las na formacdo dos
docentes.

Ja na décima questdo, questionamos de forma mais pontual “Como vocé
construiria no GeoGebra uma visualizagao que exemplifique o teorema de
Pitagoras?”. Dados que muitos alunos ja haviam explorado bastante Pitagoras, esta
questao ficou um pouco redundante, mas ainda assim faremos andlises sobre suas
respostas.

Foram sugeridas variadas formas, como por exemplo através da area de um
trapézio, criacdo de triangulo pela funcao “poligono”, incluindo textos explicativos,
trés coordenadas de ponto, entre outros métodos. Porém uma resposta chamou
atencdao, o participante P15 respondeu da seguinte forma: “Acho que néo construiria,
visto que ja existe muito material pronto e que é possivel utilizar. Talvez adaptasse
algum material. Utilizaria esse daqui https://www.GeoGebra.org/m/EeZMWrBu
acompanhado de questionamentos”. De fato, € um ponto muito positivo do software
€ que ele ja traz uma rica biblioteca de recursos matematicos criados por outros
usuarios e que podem ser utilizados por terceiro, isso facilita bastante também para
guem ndo possui tanta pratica na utilizacdo do software para realizar suas proprias
construcoes.

Para exemplificar o Teorema de Pitagoras no GeoGebra, diversos participantes
sugeriram diferentes abordagens baseadas nas ferramentas do software. Uma das

sugestdes foi a constru¢do de um triangulo retangulo e o uso da fung¢édo “poligono”
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para desenhar quadrados sobre os catetos e a hipotenusa. Como o participante P16
destacou, “a area do quadrado maior seria igual a soma das areas dos quadrados
menores”. Esse método € uma representacao classica do Teorema de Pitagoras, onde
as areas dos quadrados construidos sobre os catetos e a hipotenusa sdo comparadas,
proporcionando uma visualizacdo clara da relacdo entre os lados do triangulo
retangulo.

Outro participante P11 sugeriu que, ao construir dois catetos e uma hipotenusa
com tamanhos aleatérios, os alunos poderiam aplicar o teorema para verificar se a
igualdade do Pitagoras se mantém. Depois de realizar os célculos e confirmar a
equivaléncia, a ideia seria mostrar mais exemplos com diferentes valores de catetos
e hipotenusa, permitindo que os alunos compreendam que a relacdo € valida para
qualquer triangulo retangulo.

Além disso, alguns participantes sugeriram o uso da malha do GeoGebra para
visualizar a relacédo entre os catetos e a hipotenusa, ou até mesmo a criagdo de um
“trapézio” formado por dois tridngulos retangulos em posicbes opostas. Como
mencionado por um participante, a “demonstragcdo consistiria em construir a area do
trapézio por meio de 2 triangulos retangulos”, e a partir dessa construcdo seria
possivel calcular a area do trapézio e iguala-la a soma das areas dos triangulos.

Outra sugestéo foi a utilizacao de “pontos” e “comprimentos dos lados”, com a
criacdo de quadrados sobre os catetos e a hipotenusa para exemplificar a area de
cada lado, além da adicdo de texto explicativo para facilitar o entendimento dos
alunos. Como destacado por um dos participantes, “a janela de algebra poderia ser
usada para calcular as areas a partir de cada cateto e comparar com a relacdo de
Pitagoras”.

No entanto, também foi mencionado que alguns participantes ainda tém um
‘conhecimento basico” do GeoGebra e, por isso, ndo se sentem totalmente
familiarizados com as ferramentas necessarias para construir essas visualizacdes de
forma precisa. Outros participantes relataram dificuldades em especificar as
ferramentas que utilizariam devido a falta de experiéncia préatica com o software.

Na pergunta 11, foi indagado se os participantes acreditam que os alunos
compreenderam melhor o conceito com essa abordagem interativa? E solicitada
uma justificativa da resposta. A maioria dos participantes afirma que o GeoGebra
facilita a compreensdo dos conceitos matematicos e apenas o0 participante P9

respondeu que “Talvez sim. Dependendo do aluno, como ele interpretara, o
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GeoGebra facilita a formacédo das figuras, para assim, demonstrar os teoremas.”
Condicionando a eficacia do software ao perfil do aluno.

Entre as demais respostas podemos observar uma variedade de justificativas
entre elas, se destacam a visualizagéo e interatividade, a relagdo entre a teoria e a
pratica, demonstracdo e experimentacdo. Outros participantes como P3,P4
responderam de forma mais curta com apenas sim, com certeza, sem apresentarem
uma justificativa.

No caso especifico do GeoGebra, como destacado nas respostas de P5, ao
“visualizar o significado geométrico e dinamico do teorema”, os alunos tém a
oportunidade de interagir com a matematica de maneira tangivel, manipulando
elementos e observando os efeitos dessas mudancgas em tempo real. Esse processo
de construcdo ativa é essencial no construcionismo, pois permite aos estudantes
entenderem profundamente os conceitos ao invés de apenas memorizar formulas ou
procedimentos. Como a resposta de P7 sugere, “eles conseguiriam visualizar a ideia
do “quadrado” de um lado”, o que exemplifica como a aprendizagem por descoberta
pode ser facilitada quando os alunos se envolvem diretamente na construcdo e
exploracdo das figuras geométricas.

Além disso, ao permitir que os alunos alterem os valores e vejam as mudancas
na figura de forma imediata, o GeoGebra possibilita um ambiente de aprendizado
onde a experimentacdo e a reflexdo sobre os resultados levam a construgdo do
conhecimento, em sintonia com 0s principios construcionistas de aprendizagem.
Portanto, essa abordagem interativa ndo apenas torna a matematica mais acessivel,
mas também envolve os alunos de maneira mais profunda, permitindo-lhes construir
um entendimento mais sdlido e duradouro dos conceitos matematicos.

A 122 pergunta, questiona “Quais vantagens vocé percebe ao utilizar o
GeoGebra para ensinar geometria no 9° ano?”.

As respostas sugerem que os participantes percebem o GeoGebra como uma
ferramenta aproxima os estudantes dos conceitos matematicos de maneira mais
intuitiva e dindmica e menos teodrica, outros destacam que a utilizacdo dessa
ferramenta pode aumentar o engajamento dos alunos na disciplina, estimulando o
interesse dos alunos em aprender matematica. Enfatizaram também a possibilidade
de flexibilidade e alternancia dos meétodos, o que permite uma variedade de

metodologias para uma melhor compreensao por parte de todos os alunos. Um
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participante P8 relatou uma limitac&o na percepcao de vantagens devido ndo possuir
familiaridade com o software.

A utilizagdo do GeoGebra no ensino de geometria no 9° ano oferece diversas
vantagens que contribuem para uma aprendizagem mais eficaz e envolvente. Um dos
principais beneficios, conforme observado nas respostas, € a facilidade na
visualizacdo de conceitos abstratos. Muitos conceitos geométricos, como a relacéo
entre os lados de um triangulo ou a area de figuras, sdo abstratos e dificeis de serem
compreendidos por meio de representagdes tradicionais, como livros ou explicacoes
no quadro. O GeoGebra permite que os alunos visualizem essas ideias de maneira
dindmica e interativa, facilitando a compreenséo e a fixacdo dos conceitos.

Além disso, o0 GeoGebra possibilita uma alternancia entre métodos tradicionais
e modernos, permitindo ao professor transitar entre 0 quadro e o computador, o que
torna a aula mais dindmica e atrativa. Essa interacdo entre a tecnologia digital e o
ensino tradicional melhora a interacdo com a turma, mantendo os alunos mais
engajados e motivados durante o processo de aprendizagem. Como destacado em
varias respostas, o software oferece uma representacao dindmica e gréfica, que ajuda
a trazer o concreto para o aprendizado de conceitos abstratos, tornando as aulas mais
interessantes e acessiveis.

Outro aspecto importante € a dinamicidade que o GeoGebra oferece. A
possibilidade de trabalhar com figuras geométricas em tempo real, como ajustar
valores ou visualizar mudancgas imediatas em uma figura, permite que os alunos
explorem conceitos de forma mais interativa, aumentando a capacidade de absorcao
do conteudo. Isso € especialmente relevante, pois a tecnologia digital oferece um
desempenho superior na construcdo e analise de figuras geométricas, tornando a
aprendizagem mais eficaz.

Além disso, ao provar que a aplicacdo matematica funciona na pratica, o
GeoGebra facilita a compreenséo dos alunos sobre como 0s conceitos matematicos
se aplicam no mundo real. Essa abordagem pratica pode ser um fator de engajamento
significativo, pois muitos alunos se sentem mais motivados ao perceber a utilidade
imediata do que estdo aprendendo. Por fim, o uso de dispositivos moveis para
visualizar e manipular figuras geométricas contribui para uma aprendizagem mais
visual e imediata, 0 que pode aumentar a compreensao dos conceitos e facilitar a

aprendizagem no contexto de uma educacao mais tecnolégica.
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Na pergunta 13, buscamos experiéncia pratica dos discentes com os desafios:
“‘Quais dificuldades vocé enfrentou (ou acredita que enfrentaria) ao integrar o
GeoGebra no ensino?”.

As respostas indicam que os participantes percebem varios desafios na
integracdo do GeoGebra no ensino, abrangendo questdes técnicas, pedagdgicas e
estruturais. Varios participantes mencionaram como dificuldade a infraestrutura das
escolas, falta de equipamentos como computadores, projetores, internet. Outros
pontos mencionados como obstaculos foram a questdo de familiaridade com o
software e falta de qualificacdo. Foi citado pelo participante P14 que

“Primeiro, a instrumentalizacio do software, ou seja, ensinar os alunos
a utilizarem as ferramentas do GeoGebra, pode ser um desafio,
especialmente para aqueles que tém pouca familiaridade com
tecnologias digitais educacionais. Depois, a interpretacdo das
representacdes dindmicas pode ser complexa para alguns estudantes,
gue podem ter dificuldade em relacionar a constru¢cdo geométrica
interativa com os conceitos matematicos abstratos.”

Isso demonstra que tanto professores como o0s alunos podem enfrentar
problemas nessa integracdo, no que se refere ao manuseio do software, a
necessidade de uma capacitacdo voltada para o manuseio do GeoGebra pode ser
vista como um fator que dificulta sua implementacéo em sala de aula.

Integrar 0 GeoGebra no ensino pode apresentar diversas dificuldades, tanto
para os professores quanto para os alunos, como evidenciado pelas respostas
fornecidas. Um dos principais desafios mencionados é a transicdo entre o 2D e 0
3D, um processo que pode ser dificil para os estudantes, que podem se sentir
desconectados ao tentar visualizar e interagir com representacdes geométricas mais
complexas, especialmente em trés dimensdes. Além disso, 0 manuseio inadequado
das ferramentas € uma preocupacdo constante, com o0s alunos, muitas vezes,
desconfigurando as constru¢cdes sem querer ou hao sabendo escolher as ferramentas
corretas, o que pode comprometer o andamento da aula.

A falta de infraestrutura nas escolas também é um obstaculo significativo. A
auséncia de computadores para todos os alunos, a qualidade deficiente da
internet e a utilizacdo de dispositivos moveis (geralmente com telas pequenas)
dificultam o uso pleno do software, tornando o manuseio mais complicado. Esse
problema se agrava quando ndo ha equipamento adequado, como projetores ou
computadores de boa qualidade, o que limita a eficacia do GeoGebra no ambiente

escolar.
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Outro desafio é a falta de conhecimento técnico por parte dos professores, que
precisam ndo apenas aprender a usar as ferramentas do GeoGebra, mas também
garantir que os alunos compreendam e utilizem o software de forma eficiente. A curva
de aprendizado para o dominio do GeoGebra pode ser um obstaculo, especialmente
para educadores que ndo tém familiaridade com tecnologias digitais educacionais,
como apontado por alguns participantes. Além disso, 0 engajamento da turma também
€ uma preocupacao, ja que alguns alunos podem ndo enxergar a utilidade do
GeoGebra, considerando-o uma ferramenta ludica que néao teria aplicacdo pratica em
provas ou avaliacGes formais.

Ademais, a interpretacdo das representacdes dinamicas do software pode
ser um desafio, pois alguns alunos podem ter dificuldade em relacionar as construgdes
geomeétricas interativas com 0s conceitos matematicos abstratos que estdo sendo
ensinados, o que pode comprometer a eficacia do aprendizado.

Esses pontos destacam as diversas dificuldades que podem surgir ao integrar
o0 GeoGebra no ensino, especialmente no contexto de escolas com infraestrutura
limitada e alunos com diferentes niveis de familiaridade com as tecnologias digitais.

A 142 questdo busca inferir se os discentes imaginam estratégias que
contornem essas dificuldades encontradas na aplicacdo de atividades de geometria
gque use GeoGebra: “Quais estratégias vocé sugeriria para superar essas
dificuldades?”.

A partir das respostas obtidas, foi possivel perceber diversas estratégias
sugeridas pelos participantes, porém em sua grande maioria sdo voltadas para a
mesma situacdo, como capacitacdo docente, infraestrutura e acesso a tecnologia
digital nas escolas, esse participante P5 em sua resposta menciona que:

“O acesso a tecnologia: As escolas precisam garantir acesso
adequado a tecnologia, como computadores ou tablets com acesso a
internet. Uma possivel solugdo € a parceria com 0 governo para
capacitar escolas, fornecendo recursos tecnolégicos essenciais para
a implementagdo de ferramentas como o GeoGebra. A falta de
conhecimento técnico: A falta de conhecimento técnico por parte dos
professores pode ser superada com cursos de capacitagdo continuos
sobre o uso do GeoGebra, focados em aplicacdes pedagogicas. Isso
ajudara os professores a se familiarizar com as funcionalidades da
ferramenta e a explorar seu potencial de forma eficiente em sala de
aula. Curva de Aprendizado: Para que os alunos se familiarizem com
0 GeoGebra de forma progressiva, € essencial que o ensino da
ferramenta comece de maneira simples, explorando conceitos basicos
e gradualmente introduzindo funcionalidades mais avancadas. Isso
evita sobrecarga e facilita o aprendizado.”
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Que ressalta a dificuldade e o estranhamento inicial dos alunos, para que eles
se familiarizem com o GeoGebra de forma progressiva. Isso é essencial, como
mencionado pelos proprios alunos, que sugerem que o ensino da ferramenta comece
de maneira simples, explorando conceitos béasicos e gradualmente introduzindo
funcionalidades mais avancadas. A resposta de P1 como estratégia foi: “Uma
transicao fluida”, evidenciando a importancia de avancar de forma gradual. Ao aplicar
exemplos no GeoGebra, o0 uso progressivo de recursos foi destacado, com um aluno
sugerindo: “Exemplos no GeoGebra”, sugerido por P2. Além disso, a sugestéo do P3
foi “Estudar mais o software e praticar variadas coisas” também reflete a necessidade
de os professores estarem mais preparados, praticando para se sentirem mais
seguros no uso da ferramenta.

Em relacdo as dificuldades de manuseio, uma abordagem sugerida pelos
alunos foi tornar visiveis apenas as ferramentas necessarias para cada atividade, o
que evitaria confusao e sobrecarga. O Participante P4 comentou: “Utilizar notebook,
salas de informatica, indicar para mexer aos poucos e apertar na ferramenta
desfazer”, que pode ser uma forma de lidar com o erro de forma menos frustrante.
Isso permitiria que os alunos se concentrassem nas tarefas de forma mais tranquila.
Quanto a infraestrutura, foi sugerido por P6 que as escolas busquem “Maior
infraestrutura escolar com relacdo a area tecnoldgica”, e para isso, muitos alunos
indicaram que “Acesso a tecnologia” € uma questdo central, sendo fundamental
garantir o uso adequado de computadores ou tablets com internet. Uma solugéo
apontada foi a “parceria com o governo para capacitar escolas”.

Para P7, a capacitacéo dos professores supera a falta de conhecimento técnico
pode ser viabilizada por “cursos de capacitagao continuos sobre o uso do GeoGebra”,
focados nas aplicacbes pedagdgicas, o que permitiria aos educadores explorar de
forma eficaz as funcionalidades do software. Para ajudar a superar a curva de
aprendizado dos alunos, a sugestao foi seguir um modelo gradual de ensino, como
também foi mencionado por P7: “Para que os alunos se familiarizem com o GeoGebra
de forma progressiva, é essencial que o ensino da ferramenta comece de maneira
simples”. A fala de P8 foi “Como nao tenho familiaridade com o GeoGebra, ndo
consigo especificar agora” evidencia a importancia de fornecer instrugdes e apoio
durante a introducéo do software.

Para melhorar o engajamento, P5 propds que os professores “expliquem o

motivo de a gente estar fazendo tal atividade”, ajudando os alunos a entenderem como
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0 uso do GeoGebra contribui para a compreenséo do conteudo lecionado. Além disso,
uma sugestao de P9 foi “Um aparelho que fosse liberado apenas para uso pedagogico
e bloqueasse todo acesso a redes sociais”, a fim de minimizar distragdes durante o
uso da ferramenta. Outro ponto relevante ressaltado por P14 foi a sugestao de “Aulas
extras, contraturno”, para oferecer mais tempo de pratica aos alunos.

Essas estratégias, aplicadas de forma coordenada, tém o potencial de
minimizar as dificuldades e maximizar os beneficios do uso do GeoGebra no ensino
de geometria, conforme mencionado por P13, como a necessidade de “bastante treino
direcionado no uso da ferramenta”. A integracdo de todas essas acles pode
transformar o uso do software em uma experiéncia mais rica e acessivel para todos
os alunos.

A pergunta 15, menciona se vocé ja utilizou o GeoGebra, como vocé avalia
sua capacidade de integrar essa ferramenta ao ensino?

Ja neste quesito observamos que a maioria dos participantes se
autoavaliaram com niveis de proficiéncia entre baixa e moderada, totalizando 5
participantes em cada item, destaca-se que nenhum participante respondeu a opgéo
muito alta. Isso indica que muitos ainda ndo se sentem totalmente confortaveis ou
até mesmo preparados para utilizacdo do software na sala de aula, apenas 4
participantes responderam ter alta capacidade, isso representa que embora alguns
tenham desenvolvido um nivel de habilidade maior com a ferramenta, ndo € uma
realidade da maioria dos participantes.

A capacidade do GeoGebra de integrar conceitos de geometria, algebra e
calculo de forma colaborativa e visual contribui para uma compreenséo mais profunda
e robusta dos conteddos matematicos. Essa integracéo entre areas do conhecimento
também facilita o desenvolvimento do raciocinio l6gico, pois os alunos sédo desafiados
a fazer conexdes entre diferentes representacdes matematicas e a compreender 0s
conceitos de maneira mais dindmica e interativa. Assim, o GeoGebra ndao apenas
facilita a aprendizagem, mas também cria um ambiente propicio para que os alunos
desenvolvam competéncias criticas que sd@o essenciais para resolver problemas
complexos.

Por fim, a utilizagdo de uma ferramenta inovadora como o GeoGebra desperta
o interesse e a motivacdo dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais
engajador e estimulante. Isso contribui significativamente para o desenvolvimento da

vontade de aprender, pois 0s alunos podem perceber a matematica de forma mais
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tangivel e pratica, o que pode aumentar a sua capacidade de discernir os elementos
fundamentais necessarios para resolver problemas de forma eficaz.

A 16° pergunta, foi: “Quais melhorias poderiam ser feitas na formagéo
inicial de professores para incluir o uso do GeoGebra como ferramenta
pedagogica?”.

Nas respostas indicaram varias possibilidades para que esse aprimoramento
ocorra, alguns participantes destacaram a importancia de conscientizar os futuros
professores sobre as possibilidades que o GeoGebra traz e incentivar seu uso de
forma ativa, como mencionado pelo participante P1: “A propria conscientizacdo das
possibilidades destes e estimulo para o trabalho com 0 mesmo.” Essa abordagem
mostra a necessidade de demonstrar os beneficios que a tecnologia digital traz. A
oferta de cursos especificos e criacdo de eletivas também foram mencionadas por
parte dos participantes, apesar de que foi relatado por um dos respondentes que ja
existem cursos ofertados, ele citou que “Ja tem, ja existem alguns cursos para
aprender a utilizagéo do GeoGebra, online por sinal.” No entanto, parece ter falta de
direcionamento e incentivo para utilizacdo do software. A integracdo do software
GeoGebra no curriculo da licenciatura, poderia trazer esse incentivo de forma mais
ampla na formacéao inicial de professores.

A analise das respostas a pergunta sobre as melhorias na formacéo inicial de
professores para incluir o uso do GeoGebra, a luz do construcionismo de Papert,
revela uma énfase na necessidade de uma formacdo mais pratica, engajante e
alinhada com as realidades da educacdo basica. O construcionismo de Papert
defende a ideia de que os aprendizes devem ser incentivados a construir seu préprio
conhecimento por meio de ferramentas que favorecam a exploracdo ativa e a
resolucdo de problemas. Nesse contexto, varias sugestdes de melhorias apontam
para a importancia de uma formacao que incentive o uso do GeoGebra como uma
ferramenta interativa e exploratéria para os professores, permitindo que eles integrem
a tecnologia digital de maneira efetiva em suas aulas.

Uma das sugestbes mais consistentes é a necessidade de uma disciplina
especifica no curriculo de formagé&o de professores, voltada para o uso do GeoGebra
como ferramenta pedagogica, o que se alinha diretamente a proposta de Papert de
que o aprendizado ocorre de forma mais eficaz quando a ferramenta esta integrada

no processo educacional.
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Outra sugestao importante foi a criacdo de eletivas ou disciplinas obrigatorias
no inicio do curso de formacdo, com foco no GeoGebra, o que oferece aos
licenciandos um ensino progressivo e continuo, como Papert propés. O uso de cursos
gratuitos online e a disseminacdo de materiais de apoio, como videos tutoriais,
também sao estratégias validas, pois ajudam a diminuir a resisténcia ao uso de novas
tecnologias digitais, permitindo que os professores se sintam mais a vontade para
explorar essas ferramentas de forma autbnoma e gradual.

Por fim, a proposta de incluir o uso de tecnologia digital em todos os periodos
do curso e promover uma mudanca de mentalidade entre os formadores, incentivando
o uso de plataformas como o GeoGebra, também é essencial. Papert enfatizava a
importancia de uma mudanca cultural na educacéo, na qual as ferramentas digitais
sao vistas ndo apenas como apéndices das aulas tradicionais, mas como elementos
centrais do processo de aprendizagem.

Portanto, para melhorar a formacéo inicial de professores, € necessario um
enfoque que combine pratica, teoria e tecnologia, seguindo os principios do
construcionismo, de forma a integrar o GeoGebra de maneira eficaz e significativa no
ensino de matematica. Oportunidades de inclusdo no curriculo da Matematica
Licenciatura sdo diversas, como expusemos no Quadro 01. O uso continuo de
ferramentas como o GeoGebra pode contribuir para o desenvolvimento de um

pensamento mais critico e estruturado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar como o software GeoGebra pode
auxiliar no ensino de trigonometria no 9° ano do ensino fundamental, a partir da
perspectiva dos licenciandos em matematica do CAA, em especial baseando-se na
visdo construcionista de Papert. A pesquisa foi conduzida através de um questionario
online, a fim de sondar a respeito da eficacia dessa ferramenta no processo de
ensino, bem como os obstaculos enfrentados pelos futuros professores ao fazer uso
dessa ferramenta, além de, claro, observar se 0s alunos possuiam uma Visédo
construcionista ho momento em que eram questionados acerca de como iriam
conduzir suas atividades de ensino com o software.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que a maioria dos licenciandos
enxergam o GeoGebra como uma ferramenta didatica inovadora e eficaz para o
ensino de trigonometria. De acordo com 0s participantes, o software contribui para a
visualizacdo de conceitos matematicos, de forma mais concreta e acessivel,
facilitando a compreensdo por parte dos estudantes. No entanto, também
evidenciaram alguns desafios, entre eles se destacam, a necessidade de
capacitacao dos docentes, além da disponibilidade de infraestrutura das escolas que
possibilitem a implementacéo dessa tecnologia digital.

Relacionando os resultados obtidos com o referencial teérico, onde diversos
autores afirmam que a tecnologia digital pode potencializar a aprendizagem quando
bem planejada e integrada ao curriculo, vemos que corrobora com as percepcdes
dos licenciandos que participaram da pesquisa.

Entre as limitagbes desta pesquisa, destaca-se que foi baseada
exclusivamente na percepcdo dos licenciandos, sem que tenha ocorrido uma
observacéo direta da aplicacdo do software em sala de aula. Dessa maneira, estudos
futuros poderiam explorar a efetividade do software a partir de uma experiéncia de
educadores em exercicio e do real impacto na aprendizagem dos estudantes.
Contudo ha boas evidéncias para futuras pesquisas que poderiam explorar
ferramentas especificas e como os alunos reagem a seu uso em sala de aula.

Outra percepcao que podemos tirar dos nossos estudos realizados € que a
maioria dos futuros docentes, quando fazem propostas de sequéncias didaticas
costumam a incluir ideias construcionistas. Eles sugerem atividades autbnomas,

elementos dinamicos, problemas abertos para que 0s alunos experimentem
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conceitos, bem como situa¢des-problema em que ha um paralelo com uma atividade
da vida real. Dando um importante significado ao aprendizado que, por sua vez, se
torna mais natural para os discentes, segundo a teoria de Papert.

A partir do que foi exposto, conclui-se que o software GeoGebra, € uma
ferramenta relevante para o ensino de trigonometria, porém para que sua
implementacéo seja eficaz é necessario que os docentes e futuros docentes recebam
uma capacitagdo adequada e que as escolas disponham de uma infraestrutura
necesséria. Espera-se que essa pesquisa contribua para discussdes sobre inser¢ao
de tecnologias digitais na educacdo matematica e para formacdo de professores

cada vez mais preparados para 0s obstaculos do ensino contemporaneo.
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