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(Pierre Lévy)



Resumo

Neste trabalho de pesquisa, buscamos evidenciar os desafios e as competéncias essenciais
para a integracao das midias digitais na pratica pedagogica do dia a dia do professor de
matematica. O trabalho, justifica-se, pelas exigéncias que o mundo tecnolégico de hoje
impoe, sobretudo, pela necessidade de proporcionar aulas de matematica mais dinamicas,
visuais e significativas. O trabalho defende qua a formacgao continuada de professores
de matematica deve incorporar o uso de tecnologias na Educagao Basica. Nesse sentido,
inicia-se com uma reflexdo sobre a globalizacdo tecnologica e seus impactos na educacao.
Em seguida, aborda a formagao continuada de professores, com foco especial nos docentes
de matematica e no uso de tecnologias em sala de aula. Sao discutidas as diretrizes legais
da formacao docente, as dificuldades enfrentadas durante a pandemia da COVID-19, os
desafios atuais para integrar recursos digitais ao ensino e as perspectivas para a pratica
docente na era digital. Também serao apresentados os resultados de uma pesquisa realizada
em escolas ptublicas de Dom Pedro-MA, envolvendo professores, gestores e coordenadores.
Por fim, o trabalho propoe atividades utilizando ferramentas como Graphmatica, Winplot,
GeoGebra, Wolfram Alpha e calculadora, além de sugerir uma formagao continuada
voltada para o uso do GeoGebra no ensino fundamental e médio. Este trabalho busca
mostrar a importancia do uso de ferramentas digitais no ensino de matematica e incentivar
que a formacgao continuada dos professores inclua o uso dessas tecnologias no cotidiano da

Educagao Bésica.

Palavras-chave: Ensino de matematica, Ferramentas Digitais, Formagao Continuada,

Tecnologias Educacionais.



Abstract

In this research, we aim to highlight the challenges and essential competencies for
integrating digital media into the daily pedagogical practice of mathematics teachers. The
study is justified by the demands imposed by today’s technological world, especially the
need to provide mathematics classes that are more dynamic, visual, and meaningful. It
argues that continuing education for mathematics teachers must incorporate the use of
technologies in Basic Education. In this context, the work begins with a reflection on
technological globalization and its impacts on education. It then addresses continuing
teacher education, with a special focus on mathematics teachers and the use of technologies
in the classroom. The discussion includes the legal guidelines for teacher education, the
difficulties faced during the COVID-19 pandemic, the current challenges of integrating
digital resources into teaching, and perspectives for teaching practice in the digital age.
The study also presents the results of research conducted in public schools in Dom Pedro-
MA, involving teachers, administrators, and coordinators. Finally, it proposes activities
using tools such as Graphmatica, Winplot, GeoGebra, Wolfram Alpha, and calculators, in
addition to suggesting continuing education focused on the use of GeoGebra in elementary
and high school mathematics teaching. This work seeks to emphasize the importance of
digital tools in mathematics education and to encourage the inclusion of these technologies

in the ongoing professional development of teachers within Basic Education.

Keywords: Mathematics Teaching, Digital Tools, Continuing Education, Educational

Technologies.
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1 Introducao

Atualmente, vivemos em uma sociedade fortemente influenciada pelos avancos
tecnolégicos, onde praticamente todos os aspectos do cotidiano estao interligados a
ferramentas digitais. Setores como instituigoes bancarias, empresas de comunicagao,
hospitais, aeroportos, supermercados, industrias e servigos publicos, entre outros, dependem

diretamente dessas inovagoes para funcionar de maneira eficiente e integrada.

Hoje, um simples problema de atualizagao de sistema, pode gerar um caos global.
Um exemplo, foi o apagio cibernético que atingiu varios paises em julho de 2024. Segundo
a Agence France-Presse (AFP), uma das maiores agéncias de noticias do mundo
com sede na Franca, o "Apagao, afeta voos e telecomunicagoes ao redor do planeta"(AFP,
2024), esse também foi o titulo da matéria publicada pelo site de noticias "UOL"em
19 de julho de 2024. De acordo com a reportagem, o apagao cibernético de alcance
global foi provocado por uma falha em uma atualizacdo do software de seguranca da
empresa norte-americana CrowdStrike. O erro afetou gravemente sistemas operacionais
Windows, gerando instabilidades em servidores e computadores ao redor do mundo.
Como consequéncia, diversos setores foram impactados, incluindo aeroportos, instituigoes
bancarias e empresas de comunicacao em varios paises. Esse episodio evidencia, entre
outros aspectos, a relevancia da busca continua pelo conhecimento tecnolégico. Em um
cenario cada vez mais interconectado, torna-se essencial que a sociedade desenvolva a
capacidade de adaptacgado rapida diante dos desafios impostos pela era da globalizacao
digital.

No contexto educacional atual, observa-se que a educagao no século XXI passa
por transformagoes significativas, impulsionadas pelo avanco das tecnologias digitais.
Atualmente, é possivel realizar matriculas escolares de forma on-line; os servigos
administrativos nas secretarias passaram a ser executados com mais agilidade e eficiéncia,
por meio do uso de computadores conectados a internet, impressoras e maquinas copiadoras;
os diarios de papel para registros de aulas e presenca dos alunos, estao sendo substituidos
por didrios eletronicos, os quais requerem habilidades tecnolégicas por parte dos professores
para que possam realizar seus registros; as comunicagoes entre escola e familia, antes
realizadas por bilhetes ou cartas fisicas, agora podem ser feitas por meio de aplicativos
de mensagens, como o WhatsApp, ou por e-mail, reduzindo o risco de falhas na entrega
da informagao; eventos escolares sao registrados com imagens e videos de alta qualidade,
captados por cameras de celulares modernos, permitindo a divulgagao nas redes sociais e
ampliando o alcance das agoes pedagogicas junto a comunidade. Além disso, plataformas

digitais gratuitas, como o "Google Sala de Aula', possibilitam a continuidade do processo
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de ensino-aprendizagem mesmo a distancia, desde que cada aluno tenham um smartphone
com acesso a internet. A comunicagao entre as escolas e as SEMED’S - secretarias de
educacao - também tornou-se mais dindmica com o uso de e-mails, sites e aplicativos
de mensagens instantdneas. Assim, mesmo que ainda esteja comecando em algumas
escolas, é claro que a tecnologia ja faz parte do dia a dia da educacao. Ferramentas
como computadores com acesso a internet, softwares educativos, calculadoras, televisores

inteligentes e projetores, ja é realidade em muitas escolas publicas no Brasil.

Mesmo com tantos recursos tecnolégicos que ampliam a criatividade, a interatividade,
o dinamismo e o acesso aos objetos de conhecimento (contetdos), favorecendo um ensino
mais eficaz, muitos professores ainda os utilizam pouco em suas praticas pedagogicas.
Surge, entao, uma reflexdo necessaria: por que isso acontece? Quais os principais desafios
enfrentados pelos docentes na incorporagao de recursos tecnoldgicos em sua pratica

educativa?

Em 11(onze) de margo de 2020, a Organizagao Mundial de Satide (OMS), declarou
o surto do novo coronavirus (SARS-CoV-2), detectado em Wuhan, na China, em dezembro
de 2019, como Pandemia da COVID-19(OPAS, 2024). Nesse periodo no Brasil, com
o fechamento das escolas, professores, coordenadores, gestores e alunos, passaram por
uma fase intensa de adaptacao. Inicialmente, achava-se que as escolas ficariam fechadas
por apenas alguns dias, nesse momento, nao houve contato algum entre professores e
alunos. Mas, com o passar do tempo a situagao pandémica sé piorava, até que, gestores,
coordenadores escolares e professores, resolveram tentar com o auxilio de midias digitais

educacionais, trabalhar totalmente on-line com os alunos.

Ferramentas tecnoldgicas que até entao eram consideradas por muitos profissionais
da educagao como apenas complementares, tornaram-se essenciais para o processo de
ensino-aprendizagem. Plataformas de videocoferéncia, ambientes virtuais de ensino e
aplicativos voltados para a educacao, transformaram-se nos principais mediadores da
relacao entre professores, alunos e escola. Foi um momento desafiador, marcado por muitas
tristezas, mas foi também um periodo de muita aprendizagem, em que a tecnologia por
meio de ferramentas digitais educacionais, passou a ser mais valorizada no ambiente
educacional. De fato, além de todo o contexto que envolvia o surto, outras fragilidades
em algumas escolas foram revelas, como: falta de estrutura tecnoldgica; acesso precario a

internet e consequentemente as plataformas digitais pelos estudantes.

Apesar dos inimeros desafios enfrentados, professores e estudantes conseguiram
construir experiéncias bem-sucedidas por meio do uso de ferramentas digitais, mostrando
o potencial da tecnologia para transformar e dinamizar o processo de ensino, tornando-o

mais dinamico, atrativo e significativo.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em sua quinta
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competéncia especifica da area de matematica, os alunos ao final do ensino fundamental,
deverao ser capazes de "utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados' (MEC, 2018b, p. 267). Esse fato reforga
a relevancia de integrar ferramentas digitais - como softwares, aplicativos, plataformas
digitais, calculadoras, entre outros - a préatica pedagogica dos professores de matemaética,
com o intuito de enriquecer o processo de ensino e promover um desenvolvimento
mais amplo e significativo no aprendizado matematico. Além disso, destaca-se o uso
das tecnologias digitais no ensino de matematica como fundamental nos dias de hoje,
reconhecendo que o uso de ferramentas digitais, potencializa o processo de ensino-

aprendizagem, tornando-o, mais dinamico, participativo e eficiente.

De acordo com o Documento Curricular do Territério Maranhense (DCTMA),
"o professor de matematica precisa migrar da zona de conforto para o novo campo
de estratégias metodologicas, visto que os estudantes do século XXI estao cada dia
mais conectados aos celulares, tablets e computadores'(SEDUC-MA, 2019, p. 307).
Assim, evidencia-se a importancia da formacgao continuada de professores de matematica,
especialmente no que se refere a integragao de ferramentas tecnolégicas no contexto das

praticas pedagogicas dos professores.

No que diz respeito ao ensino de matematica, percebe-se que as ferramentas
tecnolbgicas oferecem intimeras possibilidades pedagégicas, podendo promover um ensino
mais acessivel, interativo e dindmico. No entanto, a integracao das midias digitais na
pratica pedagdgica discente, ainda se apresenta como um desafio para muitos profissionais
da educagao. A caréncia de infraestrutura tecnologica em algumas escolas, o receio de
perder o controle da sala de aula devido a pouca familiaridade com recursos digitais e,
sobretudo, a falta de formacao especifica voltada a integracao das tecnologias, podem
estar entre os principais desafios enfrentados pelos professores. Essa situacao é ainda
mais evidente, quando se trata da area de matematica, onde a natureza dos objetos de
conhecimento (contetdos), muitas vezes exige abordagens inovadoras para que acontecega

de fato o aprendizado.

Diante desse contexto, percebe-se que a "formacao especifica de professores de
matematica, voltada para a integragracao de ferramentas digitais nas aulas, é fundamental
para que novas competéncias sejam adquiridas e com isso os desafios encontrados sejam
superados. Nesse sentido, propoe-se neste trabalho, uma proposta de estudo que visa
entender melhor, quais sao os maiores desafios que os professoes de matematica enfrentam
no processo de integracao das ferramentas digitais as aulas de matematica, bem como
identificar quais sdo as habilidades que precisam ser desenvolvidas para que o uso das

tecnologias se tornem mais frequentes e eficaz no cotidiano escolar.
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Assim, este trabalho de pesquisa justica-se, pelas exigéncias que o mundo tecnoldgico
de hoje impoe, sobretudo, pela necessidade de proporcionar aulas de matematica mais
visuais, interativas, dinamicas e significativas. Dessa forma, a aquisicdo de um conjunto
de técnicas voltadas para a integracao de ferramentas tecnologicas dentro do processo
pedagogico, amplia consideravelmente o leque de opgoes didaticas afim de melhorar o
processo de construgao do conhecimento matematico dentro de sala de aula. Para tal,
tona-se imprecindivel que politicas de formacao continuada de professores de matemética
voltadas para a area tecnoldgica ,sejam implementadas com urgéncia na Educacao Basica
do Brasil.

Portanto, este trabalho tem como objetivos, investigar as necessidades formativas
e os desafios enfrentados pelos professores de matematica, no que diz respeito a utilizagao

de midias digitais nas suas praticas pedagogicas, integrando-as de forma eficiente.

Assim, a primeira parte desse trabalho, propde uma introducgao sobre a globalizacao
tecnologica em diversas areas, entre elas a educagao. No Segundo capitulo, o assunto sera
"Formagao Continuada de Professores: Fundamentos e Relevancia'em um contexto geral,
dando énfase a formacgao continuada de professores de matematica. No terceiro capitulo,
serao apresentados os resultados da pesquisa "Integracao de Tecnologias no Ensino de
matematica: Percepgoes e Praticas em Algumas Escolas Publicas de Dom Pedro-MA",
realizada com professores de matematica, gestores e coordenadores de algumas escolas
publicas da referida cidade. No quarto capitulo, serao apresentadas algumas sugestoes de
atividades que incluem em sua execuc¢ao, alguma ferramenta tecnoldgica. Serdo abordadas
atividades que podem contemplar o uso de softweres como Graphimatica, Winplot e
Geogebra e ainda a plataforma on-line, Wolfram Alpha e também a calculadora simples -
conhecida como calculadora de bolso. Todas essas ferramentas serao estudadas com mais
detalhes no decorrer deste trabalho. O quinto capitulo trard uma proposta de formacao
especifica, voltada aos professores de matemaética, com foco na utilizagdo do software
GeoGebra. Essa capacitacao sera direcionada aos docentes do ensino fundamental e médio
das escolas envolvidas na pesquisa. A realizacao serd on-line, por meio da ferramenta de
videoconferéncia (Google Meet). E para finalizar o trabalho, o sexto capitulo trara as

conclusoes definidas durante todo processo de pesquisa, ou seja, as consideragoes finais.

Contudo, espera-se que com este trabalho, professores de matematica, gestores
escolares, coordenadores pedagogicos, percebam o quao ¢ importante a integracao de
ferramentas tecnoldgicas nas aulas de matematica, diante do atual mundo globalizado em
que vivemos e, consequentemente deseja-se que a formacgao especifica para professores de
matematica no contexto ferramentas tecnologica educacional, faga parte cada vez mais da

rotina de formagoes pedagogicas da educagao basica.



2 Formacao Continuada de Professores:

Fundamentos e Relevancia

"Formacao continuada de professores’, tem se consolidado como um dos principais
temas nas discussoes educacionais da atualidade, sobretudo diante dos iniimeros desafios
que surgem com a evolugao tecnoldgica e com as transformacgoes culturais e sociais que
ocorrem constatemente no Brasil e no mundo. “Sao trés os fatores que estao a influenciar
e a decidir a importancia da formagao na sociedade atual: o impacto da sociedade da
informacao, o impacto do mundo cientifico e tecnoldgico e a internacionalizagao da
economia”(GARCIA, 1999, p. 11, apud BARBOSA et al., 2020). A luz do que manifesta
Garcia, observa-se que as demandas sociais estao em constante transformagao, exigindo da
sociedade um esforco continuo para se manter atualizada diante das inimeras e constantes
mudancas. Esse movimento naturalmente alcanca o campo educacional, onde a formacao
continuada dos docentes se torna essencial para que possam acompanhar as transformacoes

e responder de maneira eficaz as novas exigéncias do ensino.

No processo do ensino de matemaética, os professores, além de competéncias
pedagdgicas, precisam também desenvolver habilidades capazes de integrar ferramentas
digitais, de forma simples, criativa, dinamica e significativa em sala de aula, podendo
proporcionar aos alunos, aulas de matematica mais atraentes e produtivas. Este capitulo,
tem como objetivo discutir os fundamentos tedricos que sustentam a "formacao continuada',
principalmente de professores de matematica, bem como os desafios encontrados e as
habilidades necessarias para a integragao eficiente de ferramentas tecnoldgicas em sala de

aula.

2.1 Diretrizes Legais Para a Formacao Inicial e Continuada de

Professores

Nesta secao, o foco principal é discutir sobre uma série de diretrizes que normatizam
tanto a formacao inicial quanto a formagcao continuada de docentes. Esta tltima, apresenta-
se como principal estrutura para a valorizagao docente e melhoria da qualidade do ensino
na educacao basica. No Brasil, a formac¢ao continuada de professores, é regida pelas

seguintes normativas:

 Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB - Lei n° 9.394/1996);

 Plano Nacional de Educagao (PNE - Lei n® 13.005/2014);
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« A Resolugio CNE/CP! n® 2/2019;

A Resolugaio CNE/CP? n® 1,/2020.

2.1.1 Leide Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB - Lei n®9.394/1996)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei n® 9.394/1996), dedica um
capitulo especifico a formacgao dos profissionais da educacao, evidenciando a importancia
desse tema para a organizacao e qualidade do ensino no pais. No que diz respeito a
formacao continuada de professores, o inciso III, do art. 63 da LDB, define que os Institutos
Superiores de Educacao, manterao “programas de formagao continuada para os profissionais
de educacao dos diversos niveis”(BRASIL, 2023, p. 48). A referida lei, cita também, 14 em
seu inciso II, art. 67, que os Sistemas de Ensino, promoverao "aperfeicoamento profissional
continuado, inclusive com licenciamento periddico remunerado para esse fim"(BRASIL,
2023, p. 48). Essa orientagdo normativa, reforga a importancia das capacitagbes docentes
tanto para a melhoria da qualidade do ensino, quanto para a valorizacao da carreira do

profissional de educacao.

2.1.2  Plano Nacional de Educacdo (PNE - Lei n® 13.005/2014)

O Plano Nacional de Educacao (PNE), definiu 20 (vinte) metas educacionais para
o periodo de 2014 a 2024, com foco na qualidade do ensnimo. Entre elas estao algumas que
visam melhorar os indices de docentes com formacao inicial completa e também formacao
continuada (pos-graduagao). A meta 15, por exemplo, assegura que todos os professores
da educacao basica tenham acesso a formacao especifica de nivel superior, possibilitando
a todos os docentes garantia de formacao inicial em cursos de licenciatura em sua area

especifica de atuacao. O texto afirma:

Garantir, em regime de colaboragdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, no prazo de 1 (um) ano de vigéncia deste
PNE, politica nacional de formacado dos profissionais da educacdo de
que tratam os incisos I, IT e IIT do caput do art. 61 da Lei n® 9.394,
de 20 de dezembro de 1996, assegurado que todos os professores e as
professoras da educacao béasica possuam formacgao especifica de nivel
superior, obtida em curso de licenciatura na area de conhecimento em
que atuam(BRASIL, 2014).

No que tange a formagcao continuada de professores, a estratégia "15.4: Consolidar
e ampliar plataforma eletronica para organizar a oferta e as matriculas em cursos de
formacao inicial e continuada de profissionais da educagao, bem como para divulgar e

atualizar seus curriculos eletronicos"(BRASIL, 2014), possibilita ao docente, além de

Conselho Nacional de Educagéo/Conselho Pleno

2 Conselho Nacional de Educagio/Conselho Pleno
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poder graduar-se em licenciatura especifica, por meio de cursos de formagao inicial, pode
possibilitar também a continuidade da formacao docente, através dos curso de formagao

continuada.

Ainda sobre garantias de continuidade de capacitacao docente, a meta 16, definiu
que 50% (cinquenta por cento) dos docentes da educagao bésica, devem ter cursado pelo
menos um curso de formagao continuada (pds-graduagao), até o final da vigéncia do plano,

ou seja, 2024. O texto descreve:

Formar, em nivel de pds-graduacao, cinquenta por cento dos professores
da educagdo bésica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir
a todos(as) os(as) profissionais da educagdo bésica formagdo continuada
em sua area de atuacao, considerando as necessidades, demandas e
contextualizagdes dos sistemas de ensino(BRASIL, 2014).

Segundo a reportagem da Folha de Sao, publicada em outubro de 2024, baseado
nos resultados do censo de 20233, "Menos da metade dos Professores do pais tém ou faz
formagao continuada'(PALHARES, 2024), ou seja, 48,1%. A reportagem destaca que
esse percentual representa um aumento significativo em relagao a 2013, quando apenas
30,2% dos docentes tinham essa qualificacao. Apesar do avanco, o pais ainda nao alcancou
a meta estabelecida pelo Plano Nacional de Educacao (PNE), que previa que 50% dos

professores tivessem poés-graduacgao até 2024.

2.1.3 A Resolugdgo CNE/CP n® 2/2019;

A Resolugao CNE/CP n° 2/2019 destaca, entre seus principios fundamentais, a
importancia de integrar a formacao inicial e a formacao continuada como partes de um
mesmo processo formativo. Nos incisos VI e VII do Art. 6°, estabelece-se: "VI - a equidade
no acesso a formacao inicial e continuada, contribuindo para a redugao das desigualdades
sociais, regionais e locais”(CNE, 2019, p. 3) e “VII - a articulacao entre a formagao inicial
e a formagao continuada”(CNE, 2019, p. 3). Esssas normativas reforcam a necessidade
de politicas educacionais que promovam uma trajetéria formativa coerente, continua e

alinhada as diferentes realidades de contextos educacionais.

Além disso, a Resolugdo CNE/CP n® 2/2019 também chama a atencdo, no inciso
VIII do Art. 6°, para a importancia da formagao continuada como elemento indispenséavel
para uma pratica docente eficiente e para o fortalecimento da identidade profissional dos

professores. O texto apresenta:

VIII — a formacao continuada que deve ser entendida como componente
essencial para a profissionalizagdo docente, devendo integrar-se ao cotidiano
da instituicao educativa e considerar os diferentes saberes e a experiéncia

3 Até a data final da escrita desta dissertacdo, os dados do censo 2024, ainda nao tinham sido divulgados
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docente, bem como o projeto pedagbdgico da instituicdo de Educacao
Baésica na qual atua o docente(CNE, 2019, p. 3).

Essa diretriz reforca mais uma vez a importancia da formagao continuada ao longo
da carreira, reconhecendo-a como parte constitutiva do desenvolvimento profissional dos
professores, de acordo com o contexto escolar e com as praticas pedagogicas do dia a dia

em sala de aula.

2.1.4 A Resolugdgo CNE/CP n® 1/2020

A Resolugao CNE/CP n® 1/2020 introduz a Base Nacional Comum para a Formagao

Continuada (BNC-Formagao). E o que expoe o Art. 1° no texto a seguir

Art. 1° A presente Resolugdo dispde sobre as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo Continuada de Professores, que atuam
nas diferentes etapas e modalidades da Educacdo Bésica, e institui
a Base Nacional Comum para a Formagao Continuada de Professores
da Educacao Bésica (BNC-Formagao Continuada), constante do Anexo
desta Resolucdo, a qual deve ser implementada em todas as modalidades
dos cursos e programas destinados a formagao continuada de Professores
da Educagao Bésica(CNE, 2020, p. 2).

Essas diretrizes, marcam um avanco importante na consolidagao de uma politica
nacional voltada ao desenvolvimento profissional docente. Ao instituir a Base Nacional
Comum para a Formagao Continuada (BNC-Formagao Continuada), percebe-se que hé
uma busca para promover a unificagao de principios, objetivos e competéncias essenciais
que devem orientar os cursos e programas de formacao ofertados em todas as etapas
e modalidades da Educagao Basica. Essa iniciativa reconhece mais uma vez que o
aperfeicoamento constante dos professores é indispensavel para garantir a qualidade

da educacao.

A Resolugao CNE/CP n® 1/2020, em seu Art. 4°, reconhece a formagao continuada
como indispensavel para a pratica docente qualificada, reforcando a importancia da

formacao continuada no processo de profissionalizagdo docente. O texto normativo afirma:

Art. 4° A Formagdo Continuada de Professores da Educagdo Bésica
é entendida como componente essencial da sua profissionalizacdo, na
condigao de agentes formativos de conhecimentos e culturas, bem como
orientadores de seus educandos nas trilhas da aprendizagem, para a
constituicdo de competéncias, visando o complexo desempenho da sua
pratica social e da qualificagdo para o trabalho(CNE, 2020, p. 2).

Com isso, percebe-se como o papel do professor vai além da simples transmissao
de conteidos. E um verdadeiro mediador de saberes, culturas e praticas sociais. Nesse

sentido, a formacao continuada mais uma vez se mostra como essencial nesse processo,
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pois, proporciona o aperfeicoamento constante, necessario para enfrentar os desafios

contemporaneos da educacao e para promover aprendizagens significativas.

2.1.5 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Mesmo nao sendo um documento normativo, a Base Nacional Comum Currilar

mbém refor i rtanci r r iv rater continu
BNCC), também refor¢a a importancia do processo formativo de carater continuo dos
professores, neste caso, voltado para o entendimento das diretrizes inerentes ao documento,

afim de efetivar sua implantagdo com eficiencia no sistema educacional brasileiro(MEC,
2018a, p. 21).

2.1.6 Consideracdes

Diante do exposto sobre as principais diretrizes legais que regem a formacao inicial e
a formacgao continuada de professores no Brasil, percebe-se um esfor¢co normativo relevante
no sentido de valorizar a qualificacdo da carreira dos professores. Bases legais como a
LDB, o PNE, as Resolugdes do CNE/CP e até mesmo a BNCC, cada uma com suas
particularidades, corroboram ao destacar a formacao continuada como fator indispensavel

a pratica eficiente e significativa de sala de aula.

Porém, mesmo com normativas evidentes e claras, os dados mais recentes mostram
que os objetivos tracados nem sempre sao atingidos. Infelizemente ainda ha uma distancia
entre o que diz as leis e a realidade das redes de ensino. Esse fato revela a necessidade
da execucgao mais eficiente das politicas piiblicas ja existentes e, implantagao de novas
iniciativas que garantam o acesso igualitario a formacao, principalmente a regioes mais

necessitadas no parfs.

Portanto, conclui-se que a execucao efetiva das normativas legais nao depende
exclusivamente de sua existéncia formal, mas sim da sua implementacao eficiente, com
base em uma gestao comprometida com a formacgao docente, tendo a mesma como um

dos principais pilares para melhorar a qualidade da educacao basica no Brasil.

2.2 Adaptacoes na Educacao em Meio a uma Crise Sanitaria:
Pandemia da COVID-19

Em 2020 a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), declarou o surto do novo
coronavirus como Pandemia da COVID-19, devido a ampla distribuicao geografica da
doenga no mundo(OPAS, 2024). Foi um periodo de reflexdes e de muitas adaptagoes na
educacao brasileira e mundial. Com o fechamento das escolas, os profissionais da educacgao

tiveram que se adaptar a essa nova realidade, até entdo nunca vivenciada por essa geragao.
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Um dos grandes desafios no periodo, foi entender como enfrentar essa nova realidade
e como manter de alguma forma o funcionamento das escolas. A saida mais ébvia e possivel
era utilizar ferramentas digitais para gravar ou transmitir aulas ao vivo para os alunos.
Surgiram ai novos desafios, entre eles a falta de habilidades para manusear tais ferramentas,
revelando assim uma deficiéncia de formacao, visto que as mudancas globais exigem que
os docentes estejam sempre atualizados afim de conseguir acompanhar essas mudancgas
e consequentemente melhorar a sua pratica pedagogica. "Entende-se que nosso maior
desafio é construir entre todos, um perfil profissional que atenda as necessidades sociais,
culturais e educativas frente a um cenario que foi transformado abruptamente a causa de
uma crise sanitaria'(BRANDT; MAGALHAES; SILVA, 2021, p. 45). Esse contexto nos
faz refletir sobre a formacao docente voltada para o uso de Tecnologias da Informacao
e Comunicagao, evidenciando a urgéncia de preparar os professores para integrar esses

recursos de forma eficaz em suas praticas pedagbgicas.

Diante dos desafios impostos pela crise sanitaria causada pela Pandemia da COVID-
19, o principal desafio consiste em definir um novo perfil docente, capaz de suprir as
demandas ja exigidas pelo sistema educacional, bem como aquelas que possam surgir de
forma emergencial, como no caso da pandemia. O momento pandémico provocou mudancas
significativas na pratica docente, que tendem a se manter por muito tempo. Nesse sentido,

¢ importante considerar a reflexdo proposta por Brandt:

E evidente que, a situacdo atual descobriu uma série de alternativas de
trabalho no processo de ensino e aprendizagem. Isto sim, em todos os
niveis de ensino e sem duvida em todas as classes sociais. Naturalmente,
a complexidade social provocada pela pandemia fez mudar o olhar
sobre a prética docente e as relagbes entre suas agentes(BRANDT;
MAGALHAES; SILVA, 2021, p. 46).

Isso implica reconhecer que o contexto educacional serd completamente diferente
pés pandemia. O sistema exigirdA um docente mais moderno, antenado com as novas
tecnologias, pronto para atuar com eficiéncia nessa nova forma de ensinar e aprender.
Para tanto, o docente precisa se adaptar o mais rapido possivel a essa nova realidade.
Contudo, a formacao continuada docente voltada para o uso de ferramentas digitais como
recurso pedagogico, passa a ser essencial diante da realidade atual, principalmente para

os professores de matematica.

2.3 Formacao Para Professores de Matematica

A matematica constitui uma area de conhecimento muito importante para formacao
integral do ser humano. Apesar disso, percebe-se o quanto muitas pessoas tém dificuldades

em resolver problemas basicos de matemaética. Essas dificuldades, muitas vezes estao
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associadas a uma construcao social que reforca a ideia de que a disciplina de matematica
envolve muitos conceitos complexos e, por isso é extremamente "dificil". Essa percepc¢ao
tem sido historicamente frequente entre a maior parte dos estudantes. Uma das principais
consequéncias desse pensamento, é a desmotivacao adiquirida pelos estudantes no decorrer

do processo escolar. Nesse sentido é importante considerar o que diz, Silva et al.:

Atalmente, a disciplina de matemética, base de muitos campos do
conhecimento, é frequentemente percebida como desafiadora, tanto por
parte dos alunos, que podem enfrentar dificuldes motivacionais ou de
compreensao, quanto pelos professores ao longo do processo de ensino e
aprendizagem(SILVA; FARIAS; MACEDO, 2023, p. 2).

Pelo exposto, percebe-se que os desafios da disciplina de matematica, nao é privilégio
sO dos estudantes, que enfrentam as dificuldades de entender alguns conceitos mateméaticos
mais abstratos e, consequentemente a desmotivagao. Mas, se extente também aos docentes,
que se deparam com a necessidade de adaptar metologias e recursos, capazes de tornar
os conteudos de matematica mais acessiveis e significativos. Nesse contexto, observa-se
a necessidade de desenvolvimento de estratégias mais acessiveis e eficientes, bem como
de investimentos em formagao continuada que capacitem os docentes, possibilitando-os a

enfrentar essas dificuldades com maior seguranca e criatividade.

Ainda no sentido de proporcionar ao aluno uma melhor experiéncia no que diz
respeito ao aprendizado de matematica, o docente precisa estar sempre reavaliando suas
praticas pedagdgicas, afim de buscar inovagoes didaticas, principalmente dentro do contexto
tecnolégico atual, para que possa enfrentar os iniimeros desafios impostos historicamente
pelo processo de ensinar e aprender matematica. Portanto, é importante refletir sobre o

que diz Silva et al.:

[...] 0 ensino de matemadtica deve proporcionar ao aluno uma aprendizagem
significativa, na qual ele possa refletir e analisar o contetido ministrado.
Da mesma forma, reconhecemos que o docente deve estar constantemente
reavaliando sua praxis pedagdgica, buscando estratégias inovadoras e
desenvolvendo um trabalho contextualizado. Essas praticas sao essenciais
para enfrentar os desafios histéricos associados ao ensino da matematica e
para promover um ambiente de aprendizagem mais eficiente e envolvente
(SILVA; FARIAS; MACEDO, 2023, p. 2).

Nesse sentido, destaca-se a importancia de uma abordagem reflexiva e contextualizada
no ensino da matematica, deixando claro a importancia da construcao do conhecimento
por parte do aluno e quanto a responsabilidade por parte dos professores na busca pela

melhor pratica pedagdgica alinhada as necessidades dos estudantes.
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2.3.1 Alguns Progamas de Formacao Continuada Para Professores de Matematica

Apoés a formacao inicial docente, toda agdo que vise burcar contruir conhecimento
pode ser chamado de formagao continuada, ler um livro ou revista, assistir a um filme,
a um documentario, além de participar de programas de formacao continuada. Hoje
no Brasil, existem algumas iniciativas importantes em relagao a formacgao continuada
de professores de matematica, que tém como objetivo aprimorar a qualificacdo desses

profissionais. Dentre essas acoes, destacam-se programas como:

o PAPMEM - Programa de Apoio a Pesquisa e Formagao de Professores(IMPA, 2025a);

« PROLIMPICO - Programa de Iniciacdo Cientifica e Treinamento para Olimpiadas
de Matematica(IMPA, 2025b);

« PROFMAT - Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional(SBM /
CAPES / IMPA, 2025).

2.3.1.1 PAPMEM

O Programa de Apoio a Pesquisa e Formagao de Professores (PAPEM), é um
programa que apoia a pesquisa e a formacgao continuada de professores de matematica em

todo o pals, com foco na qualificacao profissional. Sobre o Programa:

Criado pelo matematico alagoano Elon Lages Lima, tem como objetivo
aprimorar a formacdo dos professores de matematica do Ensino Médio
de todo o Brasil. E realizado ha mais de 30 anos pelo IMPA e conta
com a participagao de instituicoes e professores de todas as unidades
federativas do Brasil(IMPA, 2025a).

O Programa ¢ uma iniciativa do Institudo de matematica Pura e Aplicada (IMPA),
criado ha mais de 30 anos, é realizado com o apoio de todas as Institui¢oes Federais do
pais. O PAPMEM, aconte em duas edi¢des anuais, em modulo tinico, sempre no periodo

de recesso ou férias escolares - janeiro e julho.

2.3.1.2 PROLIMPICO

O PROLIMPICO é um programa que busca incentivar o envolvimento de professores
em olimpiadas de matemaética, com o objetivo de desenvolver o talento matematico dos
alunos e aprimorar a qualidade do ensino. Por meio dos conhecimentos adquiridos no
programa, os professores poderdo implementar nas escolas, projetos voltados para o
treinamento de alunos olimpicos. O programa "tem como objetivo difundir a cultura
olimpica e oferecer propostas de aplicagdo em sala de aula para professores de matematica

e gestores de escolas de todo o Brasil"(IMPA, 2025b). As competéncias desenvolvidas ao
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longo do curso, poderao ser facilmente incorporadas as aulas cotidianas, contribuindo
diretamente para o trabalho com os contetidos previstos na grade curricular de matematica

do planejamento escolar mensal ou bimestral dos professores.

2.3.1.3 PROFMAT

O Mestrado Profissional em matematica em Rede Nacional (PROFMAT), é um
dos programas de formacao continuada de professores de Matematica mais importantes

no Brasil. Sobre o programa:

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
é um curso de pos-graduacao stricto sensu, semipresencial, que confere
o titulo de Mestre em Matemética (Area de Concentracio: Matemética
na Educagio Bésica). Oferecido por uma rede de Instituigdes de Ensino
Superior, o curso conta com o apoio do Programa de Pés-Graduacio
stricto sensu para a Qualificacdo de Professores da Rede Publica de
Educagdo Bésica (PROEB), da CAPES. Coordenado pela Sociedade
Brasileira de Matemética (SBM), com apoio do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA), o PROFMAT surgiu como resultado de uma
agao induzida pela CAPES em colaboragéo com a comunidade cientifica
de Matemaética, representada pela SBM(SBM / CAPES / IMPA, 2025).

A parceria entre CAPES, SBM e IMPA, reforca o compromisso com a qualificacao
do curso de pds-graducao stricto senso semipresencial. Além destes 6rgaos, o curso conta
com o apoio dos professores e Instituicoes Federais de todo o Brasil. A iniciativa destaca a
importancia da formagao continuada dos professores de matematica, reconhecendo-a como
elemento fundamental para o aprimoramento do ensino e da aprendizagem da disciplina

em ambito nacional.

O Programa "visa atender prioritariamente professores de matematica em exercicio
na educacao bésica, especialmente de escolas publicas"(SBM / CAPES / IMPA, 2025). Isso,
valoriza o compromisso com a qualificagdo do professor de matematica, principalmente nas
escolas publicas da educacao basica do pais. O PROFMAT, busca aperfeicoar o dominio
dos docentes em relagao aos conteidos de matematica, fundamental para uma boa pratica

em sala de aula.

Para o acesso, o programa "realiza sele¢oes anuais, regulamentadas em edital que
descrevem orientagoes e informagoes necessarias para a realizacao do Exame Nacional de
Acesso (ENA)"(SBM / CAPES / IMPA, 2025).

O PNE 2014/2024, tem em sua meta 16, o objetivo de até o ultimo ano de
vigéncia, formar, pelo menos 50% de seus docentes da educacao basica em pés-graduagao,
corroborando o que diz o texto de apresentagao do programa sobre o Plano Nacional de

Eduacao. O texto:
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O PROFMAT vem ao encontro do Plano Nacional de Educagdo — PNE;,
Lei N° 13.005, de 25 junho de 2014, que coloca em sua Meta 16: formar,
em nivel de pds-graduagao, 50% (cinquenta por cento) dos professores da
Educacao Basica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a
todos (as) os (as) profissionais da Educacio Bésica formagao continuada
em sua area de atuacao, considerando as necessidades, demandas e
contextualizagoes dos sistemas de ensino. Além disso, o PROFMAT
também atende as metas 14, 17 e 18, que tratam respectivamente, elevar
o numero de matriculas na pés-graduagao stricto sensu; valorizagao do
professor; e plano de carreira(SBM / CAPES / IMPA, 2025).

Percebe-se que o progama, estd alinhado diretamente aos objetivos do PNE,
principalmente em relacao a qualificagdo e a valorizacdo dos profissinais da educacgao
basica. Como ja dito, o programa contribui diretamente com o cumprimento da meta
16, que prevé a formacgao continuada de professores em suas areas de atuagao. Contribui
também com a "meta 14 - incentivo a ampliacao da pos-graduagao -, meta 17 - valorizagao
docente -, meta 18 - estruturagdo de planos de carreira'"(BRASIL, 2014), fortalecendo

assim cada vez mais a educagao publica do pais.

Portanto, a implementacao desses programas de formacao continuada de professores
de matematica, como o PAPMEM e o PROFMAT, reconhece mais uma vez a importancia
da qualificacao profissional para a melhoria da qualidade do ensino de matematica. O
PROLIMPICO também contribui consideralvelmente para esse processo, visto que as
olimpiadas de matemaética estao cada vez mais presentes nas escolas. Esses programas,
buscam profissionais cada vez mais capacitados para lidar com os desafios da educacao

bésica, principalmente com aqueles inerentes a disciplina de matematica.

2.4 Desafios de Professores Para a Integracao de Tecnologias

Digitais no Ensino de Matematica

Com o avango contante das tecnologias digitais, diversas transformacoes vém
acontecendo em indmeros setores da sociedade, entre eles esta a educacao. Segundo Bairral,
"Vivemos em um corpo social que sofre mudancas constantes e que ocorrem de forma
rapida. Logo, o educador deve acompanhar as transformacoes, estando sempre atualizando
os métodos de ensino"(BAIRRAL, 2012, apud (MARINHO, 2021)). No contexto escolar,
esses avangos, trazem novas perspectivas para o processo de ensino e aprendizagem,
exigindo assim dos professores nao apenas dominio dos conceitos matematicos necessarios
para o ensino, mas também competéncias especificas para integrar adequadamente as
ferramentas tecnologicas como recursos pedagogicos na pratica de sala de aula, bem como,

manter-se atualizado em relacao ao mundo contemporaneo.

Porém, ainda ha uma série de desafios importantes a serem superados para que o

docente possa de fato acompanhar essas mudancas, tanto na formacao inicial quanto na
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continuada. Nesse sentido, é importante refletir sobre o que diz Pontes et al.:

Na educacdo, em especial na escola publica, ainda sdo limitados os
recursos tecnolégicos disponiveis, tanto em quantidade, quanto na
atualizacdo. Por exemplo, é limitado o niimero de computadores disponiveis,
e 0s que existem estao bastante desatualizados; a internet, quando existe
na escola publica, tem uma baixa velocidade(PONTES; BARBOZA,
2021).

Desafios como, falta de recursos tecnoldgicos atualizados, auséncia de espacos
como laboratorios de informética, internet com velocidade limitada, falta de tempo, entre
outros, sao frequentes principalmente em escolas publicas. Todos esses obstaculos, além de
outros, foram citados na pesquisa "Integracao de Tecnologias no Ensino de Matematica:
Percepcoes e Praticas em Escolas Publicas de Dom Pedro-MA", realizada com professores
de matematica, gestores e coordenadores escolares de algumas das escolas ptublicas de
educacao basica, da referida cidade. Os resultados serao apresentados no Capitulo 3, desta

dissertacao.

Nesse sentido, percebe-se que os principais desafios estao na infraestrutura oferecida
pelas escolas - limitada e desatualizada - e também na falta de formagao docente voltada
para integracao de ferramentas tecnologicas em sala de aula. Isso vai de encontro com o

que diz Marinho:

E certo que a insercao das ferramentas tecnolégicas no ambiente escolar
contribui para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Porém,
neste processo de insercao e na construcao do conhecimento matematico,
surgem alguns desafios como a formacao do docente, a infraestrutura
oferecida pelo estabelecimento de ensino que, nem sempre, atende as
reais necessidades, entre outros(MARINHO, 2021).

E fato que a integracdo de ferramentas tecnolégicas como recursos pedagdgicos nas
aulas de matematica, possibitam aos professores a apresentarem aos estudantes, conceitos
matematicos de forma mais dindmica, visual e significativa. Porém, de nada adianta a
escola ter inimeros tipos de ferramentas tecnologicas, sem que os professores tenham
competéncia suficiente para transformar ferramentas tecnolégicas em recursos pedagogicos.
Isso refor¢a mais uma vez a relevancia que tem a formacgao continuada de docentes voltada
para a integracao de tecnologias nas aulas de mateméatica. Nesse contexto, ¢ importante

refletir sobre o que diz Guimaraes et al.:

E relevante destacar ainda que a auséncia de capacitagdo docente no
que tange ao uso das ferramentas tecnolégicas torna o trabalho docente
ainda mais desafiador, pois ainda ha aqueles que nao conseguem nem
mesmo utilizar o aparelho celular, o qual é muito presente na vida
dos alunos, como elemento de ensino aprendizagem, além daqueles
que nao conseguem enxergar nesse mecanismo uma maneira agradavel
e satisfatoria de auxiliar os seus alunos, acreditando que eles mais
atrapalham do que ajudam(GUIMARAES et al., 2024).
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A auséncia de formacgao adequada dos professores no uso de tecnologias digitais,
ainda é o principal desafio para a integracao efetiva de recursos tecnologicos em sala de
aula. Uma das ferramentas digitais mais presentes no cotidiano do estudante é o celular,
dispositivo mével que muitos professores ainda tém dificuldades de manuseio, devido aos
inimeros recursos tecnologicos disponiveis no aparelho. Muitos desses professores tém
percepcao negativa em relagao ao uso de tecnologias em sala de aula, enxergando-as como
fontes de distracao, em vez de oportunidades para potencializar o ensino e a aprendizagem.
Estes, dentre outros fatores, mostram mais uma vez a necessidade de implementacgao
de politicas publicas voltadas para a formacgao de professores na utilizacdo de recursos

tecnoldgicos em sala de aula, como ja dito anteriormente.

Portanto, sao muitos os desafios a serem enfrentados pelos professores de matematica,
para a integracao eficiente de ferramentas digitais no processo de ensino e aprendizagem,
entre elas, destacam-se a falta de estrutura tecnolégica nas escolas e principalmente a
falta de formacao continuada de professores de matematica para o uso de tecnologias em
sala de aula. Diante disso, discutir as barreiras existentes na formacao dos docentes para
o uso das tecnologias, é essencial para repensar politicas publicas e estratégias formativas
que promovam uma educagao mais conectada com as demandas do mundo contemporaneo

em que vivemos.

2.4.1 Lei n? 15.100/2025: Lei que Proibe o Uso de Dispositivos Eletronicos

em Sala de Aula

Em 13 de janeiro de 2025, foi sancionada a Lei n® 15.100, que "dispde sobre a
utilizacao, por estudantes, de aparelhos eletronicos portateis pessoais nos estabelecimentos
publicos e privados de ensino da educagao bésica"(BRASIL, 2025). Segundo o Art. 2°
desta Lei, "Fica proibido o uso, por estudantes, de aparelhos eletronicos portateis pessoais
durante a aula, o recreio ou intervalos entre as aulas, para todas as etapas da educacao
bésica'(BRASIL, 2025). Ainda, segundo o §1° do Art. 2° da Lei n° 15.100/2025, "Em sala
de aula, o uso de aparelhos eletronicos é permitido para fins estritamente pedagdgicos ou

didaticos, conforme orientagao dos profissionais de educacao"(BRASIL, 2025).

Com a sansao desta lei, em principio pensou-se que o sistema educacional estava
remando contra a maré dos avancos tecnolégicos em intimeros setores da sociedade,
entre eles, a educacao. Mas, percebe-se que a Lei nao restringe o uso pedagogico de
aparelhos eletronicos - Art. 2° (BRASIL, 2025) -, pelo contrario, a Lei visa controlar o
acesso a recursos disponiveis nesses aparelhos, sem fins pedagégicos ou didaticos, fato que
atrapalha principalmente a concentracao dos estrudantes no momento das aulas. Porém,
a utilizagdo intencional com objetivo pedagodgico de aparelhos elétronicos em sala de

aula, principalmente o celular, pode proporcionar ao estudante aulas mais dinamicas e
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significativas.

Portanto, mesmo com as restrigoes de uso de aparelhos eletrénicos por estudantes
em sala de aula, ha excessoes importantes, o uso serd sempre permitido quando houver

dentro do planejamento dos professores fins estritamente pedagogicos ou didéticos.

Além de finalidades pedagdgicas ou didaticas, ha outras situacao que os aparelhos
eletronicos poderao ser usados em ambiente escolar. E o que confere os incisos I, II, III e
IV do Art. 3° desta Lei:

E permitido o uso de aparelhos eletronicos portateis pessoais por estudantes,
independentemente da etapa de ensino e do local de uso, dentro ou fora
da sala de aula, para os seguintes fins:

I - garantir a acessibilidade;
II - garantir a incluséo;
IIT - atender as condigoes de satde dos estudantes;

IV - garantir os direitos fundamentais(BRASIL, 2025).

O uso de aparelhos eletronicos também é permitido nos casos de necessidade de
saude, de acessibilidade, ou ainda em situagoes emergenciais, sempre que for necessario

garantir a segurancga ou os direitos fundamentais dos estudantes.

Portanto, essa lei surge como resposta as discussoes sobre os impactos do uso
excessivo de tecnologia em sala de aula por parte dos estudantes, buscando promover
um ambiente mais saudavel e propicio a concentragao e ao desenvolvimento cognitivo
dos alunos. Bem como, reconhece que os recursos digitais podem ser fundamentais no
ensino de conceitos matematicos, quando utilizados com intencionalidade pedagogica e

sob supervisao adequada.

2.5 Tecnologias Digitais e Inovacdo no Ensino de Matematica

'A forma acelerada com que inovagoes tecnoldgicas vém tomando corpo é, atualmente
uma caracteristica marcante de nossa sociedade'(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2023,
p. 25). Essa afirmagdo evidencia as mudangas significativas que vém acontecendo em
diversos campos da sociedade, incluindo o campo educacional, proporcionados pelos
avancos tecnolégicos da sociedade atual. "As dimensoes da inovacao tecnoldgica permitem
a exploracao e o surgimento de cendrios alternativos para a educacao e, em especial, para
o ensino de matemética'(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2023, p. 25). Nesse contexto de
mudangas, surgem novas possibilidades pegagdgicas para a educacao, principalmente para

0 ensino de matematica.

Integrar as Tecnologias da Informgao e Comunicagao (TIC) no processo de ensino

e aprendizagem, é uma alternativa poderosa, para promover o desenvolvimento mais
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significativo e inclusivo do aluno. Nesse sentido, diversos autores ressaltam a importancia
de criar condigoes favoraveis para que a tecnologia atue como aliada no processo educacional.

Entre esses autores, é importante conferir o que diz Guimaraes et al.:

A educacao deve criar as condigOes necessarias para otimizar a
aprendizagem e garantir a transferéncia de conhecimentos e competéncias.
Esse fato reforca o uso da tecnologia como meio de superar as barreiras
do aprendizado. Atualmente, varios especialistas geralmente concordam
que a tecnologia da informacio e comunicac¢io (TIC) pode melhorar
a experiéncia educacional, social e cultural das criangas. A integracao
bem-sucedida das TIC nos ambientes de aprendizagem tem o potencial
de beneficiar todos os alunos(GUIMARAES et al., 2024, p. 36).

Isso reforca mais uma vez a ideia de que a utilizacdo com intensionalidade das
tecnologias na pratica pedagogica, pode favorecer significamente ao processo de ensinar e
aprender, atendendo as diversas necessidades dos estudantes, especialmente no ensino da
matematica. A integracao de recursos tecnolégicos no ambiente escolar, como softwares
educativos, calculadoras graficas, plataformas interativas, videos, aplicativos e ambientes
virtuais de aprendizagem, tem possibilitado a inovacao das praticas pedagdgicas e didéticas,

promovendo um ensino de matematica mais dinadmico e significativo.

Mesmo sabendo que as tecnologias digitais possibilitam formas inovadoras para
melhorar o processo de ensino de matematica, € importante reconhecer que toda implantacao
apresenta desafios. Questoes estruturais, pedagogicas e formativas sao desafios consideraveis

para a maioria dos docentes. Alguns desses desafios s@o observados na seguinte reflexao:

Nao existe apenas aspectos positivos e/ou pontos positivos e satisfatérios,
mas com absoluta certeza sempre acontecem eventos que exibe claro e
nitidamente inimeras falhas e desvantagens na utilizagao das ferramentas
educacionais. E, obviamente, é viavel, cabivel e oportuno trazer algumas
situagoes que caracterizam momentos de desconforto e descontentamento
no processo educativo, especialmente para os professores que lecionam
a disciplina de matematica e nao tém habilidades e dominio sobre as
ferramentas tecnolégicas(MARINHO, 2021, p. 12).

Tal afirmagao corrobora com que ja foi mencionado sobre os desafios a serem
enfrentados para que haja integracao eficiente das ferramentas digitais na pratica pedagogica
de muitos professores, principalmente para aqueles que lecionam a disciplina de matematica.
A inseguranca e a resisténcia diante das recorrentes mudancas tecnoldgicas, sao consequéncia
da falta de formacao adequada para enfrentar essas barreiras, essa ainda é a realidade de
muitos docentes. O reconhecimento dessas fragilidades é fundamental para que politicas
voltadas para formacao continuada de professores de matemaética direcionada para o uso
de ferramentas tecnoldgicas no ensino e o apoio institucional, sejam de fato mais discutidos
e efetivados, buscando garantir que a tecnologia de fato possa ser uma aliada ao processo

de ensinar e aprender, sem sobrecarregar tanto os professores.



CAPITULO 2. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES: FUNDAMENTOS
E RELEVANCIA 27

2.5.1 0O Uso de Aplicativos e Plataformas Digitais no Ensino de Matematica:

Potencialidades e Desafios

Neste ponto, serao abordados alguns dispositivos digitais, capazes de proporcionar
aos professores, maiores possibilidades de melhorar sua préatica pedagdgica e, aos estudantes
um aprendizado mais dinamico, visual e significativo. Essas ferramentas quando utilizadas
com intencao pedagogica bem definida, agregam consideravelmente ao ensino tradicional
praticado na maioria das escolas, além de ajudar a desenvolver o pensamento logico, a

habilidade de resolver problemas e o raciocinio critico dos alunos.

Sao intmeros os beneficios que essas ferramentas sdo capazes de proporcionar, entre
os principais estao, a possibilidade de resultados instantaneos e a visualizagdo de conceitos
abstratos da matematica por meio de simulagoes, graficos ou animacoes. Aplicativos e ou
plataformas como: Graphimatica, Winplot, GeoGebra e o Wolfram Alpha, entre outras,
possibilitam uma exploracao visual e pratica dos conteidos matematicos mais abstratos,

colaborando com o desenvolvimento do estudante.

Dentre os softwares citados, o GeoGebra se apresenta como um dos mais usados

por docentes e estudantes:

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter em 2001 e, ao longo dos
anos, foi consolidando seu status enquanto uma tecnologia inovadora na
educacao matemdtica. Desde seu lancamento, cada vez mais, professores
e/ou pesquisadores tém demonstrado interesses didaticos-pedagdgicos e
académicos diversificados com relagdo ao uso do GeoGebra no ensino
e aprendizagem de matemdtica(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2023,
p. 52-53).

O GeoGebra pode ser utilizado tanto na versao off-line como também na on-line,
com o facil acesso a diversidade de ferramentas disponiveis, o aplicativo vem despertando
o interesse cada vez maior dos professores e alunos, contribuindo significamente para o
ensino de matematica. Esse assunto, tanto sobre o GeoGebra como das outras ferramentas

citadas, serao tratados com mais detalhes no Capitulo 4.

Contudo, mesmo com os intimeros beneficios proporcionados pelos softweres ou
aplicativos matematicos, integra-los de forma eficiente no ensino de matemaética, ainda
é algo que enfrenta alguns desafios, como falta de estrutura e principalmente falta de
formacao continuada especifica de professores para o uso desses aplicaticos em sala de aula.
Por isso, é importante a reflexdo sobre a implantacao de politicas publicas que incentivem
a formagcao continuada dos professores, voltada para o uso de softwares matematicos em

sala de aula.

Em resumo, aplicativos e plataformas digitais, quando sao utilizados com

planejamento e intensionalidade, representam um grande potencial em inovarar a pratica
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pedagdgica, principalmente em matematia.

2.5.2 Consideracoes

Portanto, percebe-se que a integracao das tecnologias digitais no cotidiano dos
professores em sala de aula, principalmente daqueles que lecionam matematica, possibilitam
uma transformacao significativa no ensino dos conceitos matematicos mais abstratos,
tornando-os mais dindmicos, visuais, acessiveis e alinhados as necessidades dos estudantes.
Porém, para que tudo isso se concretize, é necessario romper algumas barreiras significativas,
entre elas, a falta de infraestrutura digital adequada nas escolas, a caréncia de formacgao
continuada especifica para o uso de tecnologias em sala de aula, entre outras. Dessa forma,
invertir em equipamentos tecnolégicos é importante, mas nao é suficiente. E necesséario
promover agoes continuas de formacao continuada e apoio pedagogico que possibilitem o
uso intencional dos recursos tecnolégicos, promovendo assim um ensino mais significativo

aos estudantes.

2.6 Perspectivas Para a Formacao de Professores na Era Digital

Como ja mencionado, com os avangas tecnolégicos, mudangas constantes em
diversos setores da sociedade vém acontecendo, inclusive na educacao e, para que os
docentes possam acompanhar essa evolucao e haja possibilidades de melhoras na educacao,
¢é fundamental a busca contante por uma melhor pratica de sala de aula. Nesse contexto,

¢é importante refletir sobre o que diz Guimaraes, et al.:

A sociedade contemporanea tem apresentado mudancas, desafios a serem
superados no decorrer dos anos e a educagdo nao estd longe destes
desafios, os professores impulsionados a superar questdes presentes,
em moldar sua pratica, em estar em formacao continuada para que
aconteca uma educacao de qualidade e na luta pelo acesso a todos a
educacio(GUIMARAES et al., 2024, p. 88).

Nesse contexto de mudancas, os professores tém papel fundamental, pois é preciso
acompanhar essa nova realidade e, para tal, é necessario a busca constante por atualizacoes
e melhores praticas. E nesse sentido hé necessidade de compromentimento dos docentes

em relagao a formacao continuada.

O acesso ao conhecimento nao estd mais concentrado apenas na figura do professor,

no mundo digital contemporaneo, sdo inimeras as possibilidades de acesso a informacao,
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4

"Espacos virtuais, sincronia? e assincronia®, ciberataques®, inteligéncia artificial, tecnologias

que conversam entre si, entre outros, passam cada vez mais a configurar a paisagem
apresentada aos seres humanos' (TURCHI; CODES; ARAUJO, 2024, p. 7). Essa realidade,
reforga mais uma vez a necessidade dos docentes adaptarem suas praticas pedagogicas
as necessidades atuais dos estudantes, afim de proporcionar aos mesmos, uma melhor

experiéncia no processo de ensinar e aprender.

Na secao 2.3, deste Capitulo 2, foram citadas algumas politicas publicas, que
ja estao sendo implantadas no Brasil para apoiar no processo de formacgao contiada de
professores de matematica, principalmente das escolas publicas, como o PROFMAT, que
promove o aprofundamento de conhecimentos matematicos da educacao béasica, com uso
de recursos digitais - por meio da disciplina: "Recursos Computacionais no Ensino de
Matematica"(GIRALDO; MATTOS; CAETANO, 2013) -, entre outras. Bem como, o
Programa de Aperfeicoamento de Professores de Mateméatica (PAPMEM), que oferece
formagao continuada com apoio do Instituto de Matemética Pura e Aplicada (IMPA).
Porém, ainda existem muitos entraves a serem superados, entre eles estao a falta de
infraestrutura nas escolas, acesso limitado a internet, falta de tempo para planejar e
consequentemente falta de cultura digital na pratica docente, como ja explanado neste

texto em outros momentos.

2.6.1 Inteligéncia Artificial e Educacao Matematica: Uma Nova Era

Com o avanco acelerado da tecnologia, novas formas de interatividade digital
surgem constantemente, sendo a Inteligéncia Artificial (IA), uma das inovagoes que mais
se destacam nessa realidade contemporanea atual., '[...], a integracao de tecnologias
emergentes nao apenas promove um ensino mais eficaz, mas também capacita os alunos
a serem agentes ativos na construgao do seu proprio conhecimento'(BEZERRA et al.,
2024, p. 3). Nesse sentido, a [A, é uma ferramenta poderosa que proporciona ampliar as
possibilidades da pratica docente em sala de aula. Além de transformar consideralvelmente

o papel do estudante, que tem agora uma nova forma de aprender.

Dessa forma, a afirmacao de Bezerra et al. (2024), corrobora o pensamento de
Medeiros et al. (2024) "Entre as diversas inovagoes tecnologicas, a Inteligéncia Artificial
(TA) destaca-se como uma ferramenta poderosa que pode revolucionar a forma como os

alunos aprendem e os professores ensinam'"(MEDEIROS et al., 2024, p. 4). A afirmagao

4 Ato de acontecer ao mesmo tempo; simultaneidade. Na educacdo ou tecnologia: situacdes em que

professores e alunos (ou participantes) interagem em tempo real. Exemplos: aulas ao vivo (por
videoconferéncia); reunides por chamada de video; chats em tempo real.

Falta de sincronia: quando os eventos ndo ocorrem ao mesmo tempo. Na educagao ou tecnologia:
refere-se a interacoes que nao acontecem em tempo real. Cada participante acessa os conteidos no seu
tempo. Exemplos: foruns de discussao; videoaulas gravadas; entrega de atividades via plataforma.
Acao intencional feita por hackers ou grupos maliciosos para invadir ou comprometer computadores e
redes, geralmente com fins criminosos, como roubo de dados, extorsao, espionagem ou sabotagem.
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deixa claro quao grande é o potencial transformador que tem a Inteligéncia Artificial no
contexto educacional. Sem duvidas de que a IA nao apenas aumenta as possibilidades de
promover um melhor enino, mas permite ao docente um planejamento estratégico, capaz
de conduzir melhor a sua pratica em sala de aula. Porém, para que isso se concretize de
maneira eficiente, é fundamental que formagoes adequadas e especificas para professores
de matematica, sejam implementadas no contexto educacional, além disso, é importante
também, melhorar a infraestrutura digital das escolas e, é claro, refletir de maneira critica,

sobre os limites e responsabilidades no uso da IA dentro e fora de sala de aula.

Portanto, Integrar a Inteligéncia Artificial com responsabilide no ensino de
matematica, possibilita ao docente renovar praticas pedagogicas, apoiando consideravelmene
no processo de ensino de matemadtica, favorecendo especialmente a aprendizagem
individualizada. No entanto, atividades proposta com o uso dessa ferramenta, assim
como em qualquer outra, deve ser muito bem planejada, levando sempre em consideracao
as condigdes da escola, e a formacgao docente, colocando o aluno como centro do processo
de construgao do conhecimento. Dessa forma, com o uso responsavel, critico e consciente
serd possivel fazer da TA uma aliada efetiva no enfrentamento dos desafios historicos do

ensino de matematica no Brasil.

2.6.2 Consideracoes

Diante das constantes mundacas tecnoldgicas, sociais e culturais, a formacao
continuada de professores vém se tornando cada vez mais fundamental, principalmente
para os professores de matematica. Essas transformagcoes exigem que os docentes estejam
sempre se atualizando, dessa forma poderao reciclar suas praticas docentes, afim de

conseguir suprir as necessidades dos estudantes dentro do contexto tecnoldgico atual.

Ha um conjunto de diretrizes legais que orientam a formg¢ao inicial e continuada
dos docentes, que tém como principal objetivo valorizar e melhorar a qualidade da pratica
docente e com isso qualificar a educac¢ao basica no Brasil. A LDB (Lei n° 9.394/1996)
determina a oferta de programas continuos de capacitacao, enquanto que o PNE (Lei n®
13.005/2014) define metas para ampliar a formagao superior - formagao inicial - e a pds-
graduacao - formagao continuada - entre os professores. As Resolugoes CNE/CP n® 2/2019
e n° 1/2020 reforcam a integragao entre formagao inicial e continuada, reconhecendo a
necessidade da implantacao de politicas de formacao especifica, de acordo com a realidade
da educagao contemporanea atual. A BNC-Formagao, ajuda a organizar de forma mais
clara as habilidades que todo professor deve desenvolver. J4 a BNCC reforca quao é
importante que os professores entendam bem suas orientac¢oes, pois isso contribui para

que o curriculo seja aplicado corretamente nas escolas.

A pandemia de COVID-19, nos trouxe grandes tristezas, mas também grandes



CAPITULO 2. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES: FUNDAMENTOS
E RELEVANCIA 31
mudangas na educagao e, com isso os professores foram exigidos a se adaptarem a realidade
atual de ensino remoto. Nesse contexto, novos desafios surgiram, entre eles a necessidade
de manusear ferramentas tecnoldgicas capazes de suprim até entao as necessidades daquele
momento. Com isso, ficou clara a necessidade urgente de formacao continuada para

professores voltadadas ao uso pedagdgico de ferramentas digitais.

A matematica é uma ciéncia fundamental para a formagao humana, mas muitos
ainda a colocam como complexa, devido a alguns conceitos abstratos que a contém.
Este fato, promove a desmotivagao entre os estudantes, problema que afeta também aos
docentes, que precisam adaptar suas praticas para tornar os contetidos mais acessiveis,
principalmente em relacao aos conceitos mais abstratos. Nesse contexto, a formacao
continuada se mostra essencial para que os docentes tenham possibilidades de desenvolver
novas estratégias, capazes de promover um melhor ensino de matemaética alinhadas as

necessidades dos alunos.

Em relacao a formagao continuada de professores de matemadtica, ja existem
algumas iniciativas importantes, entre elas estao: o PAPMEM - promovido pelo IMPA
-, oferece atualizagoes regulares com foco no ensino médio, sempre em duas vezes por
ano, no perfodo de férias escolares, o PROLIMPICO - incentiva a participacio docente
em olimpiadas de matematica -, estimula o talento estudantil e a melhoria do ensino,
também acontece em duas edigoes anuais e, por fim, o PROFMAT que é um mestrado
semipresencial voltado a professores da educagao basica, principalmente de escolas publicas,
alinhado as metas do PNE, visando qualificacao e valorizacao profissional. Esses programas

fortalecem o ensino da matematica ao promover a capacitacao constante dos educadores.

O uso de ferramentas tecnlogicas no ensino de matematica, possibilita aos docentes,
inovacoes pedagogicas, capazes de melhorar o processo de ensinar matematica. Porém,
enfrenta desafios recorrentes como a falta de infraestrutura nas escolas, internet limitada,
além de equipamentos desatualizados e a auséncia de formagao especifica para professores.
A Lei n° 15.100/2025 proibe o uso de equipamentos tecnolégicos na escola, inclusive
na horario de recreio, porém, permite o uso pedagégico desses dispositivos eletronicos,
reforcando a necessidade de apoio a formagao continuada para o uso consciente e eficaz

da tecnologia em sala de aula.

A integracao planejada de ferramentas tecnologicas como recursos pedagogicos,
como aplicativos e plataformas digitais, pode tornar as aulas mais dinamicas e acessiveis,
favorecendo a aprendizagem significativa. Ferramentas como o GeoGebra ajudam na

visualizacao de conceitos abstratos e desenvolvem o raciocinio légico dos alunos.

Portanto, conclui-se que, para que as tecnologias se tornem realmente aliadas ao
processo de melhoria do ensino de matematica, é essencial invertir em infraestrutua e

politicas publicas voltadas a formacao continuada docente para o uso de ferramentas
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digitais no ensino de matematia, além de planejamento e praticas pedagogicas intencionais.

Com isso, sera possivel avancar rumo a uma educacao matematica mais atual, inclusiva e

significativa.



3 Pesquisa Sobre o Uso de Tecnologias no

Ensino de Matematica em Escolas Publicas

de Dom Pedro-MA

Este capitulo propoe a apresentacao e analise dos dados obtidos em uma pesquisa
realizada por ndés em algumas escolas publicas da cidade de Dom Pedro-MA. Os dados
foram colhidos por meio da aplicacao de questiondrios modelo google forms - formularios -
(ver Apéndice A). Participaram da pesquisa, professores de matemaética, coordenadores
pedagdgicos e gestores escolares. O principal objetivo foi compreender dentro da integracao
de tecnologias no ensino de matematica, quais sao as percepgoes e praticas realizadas em
algumas escolas publicas do referido municipio e como esses profissionais véem e utilizam

as ferramentas digitais no contexto educacional, em especial nas aulas de matematica.

A aplicagao dos questionérios foi realizada em sete (7) escolas puiblicas: duas(2)
estaduais - de ensino médio - e cinco(5) municipais - de ensino fundamental anos finais.
Participaram da pesquisa, treze(13) professores de matematica, seis(6) coordenadores

pedagbgicos e oito(8) gestores escolares.

A Figura 1 abaixo, mostra a imagem de uma das escolas que colaboraram com a
pesquisa (CEGLUR).

Figura 1 — Frente da escola CEGLUR.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Com o objetivo de preservar a identidade dos profissionais participantes e instituigoes
envolvidas na pesquisa, os nomes reais, foram substituidos por codinomes, no decorrer de
todo esse trabalho (por exemplo, Professor(a) 1, Gestor(a) 1, Coordenador(a) 1, Escola A,
etc), caso seja necessario. Os resultados foram organizados em quatro eixos principais:
Perfil dos Participantes (segao 3.1), Formagoes e Uso de Midias Digitais (se¢ao 3.2), Apoio

Institucional e Sugestdes de Melhorias (segao 3.3), e Perspectivas Futuras (segao 3.4).

3.1 Perfil dos Participantes

3.1.1 Professores de matematica:

Dentre os treze(13) professores que responderam o questionério, (38,5% ) encontram-
se nas faixas etarias, 25 a 35 anos e 46 a 55 anos, mostrando um equilibrio entre professores
jovens, ainda com pouco tempo de magistério e outros mais experientes, com maior
bagagem na docéncia. J& (15,4%) dos participates estdo na faixa de 36 e 45 anos e os
outros (7,7%) tém mais de 55 anos, aqui estdo os mais experiéntes, alguns com mais de 30

anos de magistério.

A Figura 2 abaixo, apresenta o grafico representativo das faixas etarias dos

professores de matematica participantes da pesquisa.

Figura 2 — Faixa Etaria dos Participantes.

@ 2a) Menos de 25 anos
@® b) Entre 25 - 35 anos
c) Entre 36 - 45 anos
@ d) Entre 46 - 55 anos
@ ¢) Mais de 55 anos

_ )

Fonte: Google forms.

Ja em relagdo ao género dos participantes, (53,8%) responderam ser do sexo
feminino e os demais (46,2%) ser do sexo masculino, o que corrobora os dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) - Censo Escolar
2023 -, segundo os quais as mulheres representam (79,5%) do total de docentes da educagao

bésica brasileira, ou seja, a maioria(INEP, 2023).
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Na Figura 3 a seguir, tem-se a apresentacao do grafico representativo do género -

masculino, feminino ou outro -, declarado pelos docentes participantes da pesquisa.

Figura 3 — Género Declarado Pelos Participantes da Pesquisa.

® 2a) Feminino
46,2% ® b) Masculino
@ c) Prefiro ndo responder
® d) Outro
53,8%

Fonte: Google forms.

Sobre a formacao académica desses profissionais, todos sao graduados em licenciatura
em matemadtica, sendo que desses, (38,5%) também possuem pds-graduagao em educacao
matemadatica ou similar. Dentre os professores de matematica participantes, nenhum,

declarou possuir pés-graduagio stricto sensu(Mestrado) em alguma drea da matematica.

A Figura 4 abaixo, mostra o grafico que representa a escolaridade declarada por

cada professor(a) participante da pesquisa.

Figura 4 — Grafico de Escolaridade.
@ 2) Licenciatura em Matematica
@ b) Pés-graduagéo em Educagio
Matematica
38,5% @ c¢) Mestrado em Mastematica
® d) Outro

8,5%

Fonte: Google forms.

Em relagdo ao tempo de experiéncia no ensino de matematica, (15,4%) sdo jovens
que atuam a menos de um ano na area, enquanto que (23,1%), j4 tém entre seis(6) e
dez(10) anos de magistério e, a maioria, (61,5%) dos professores, ji atuam ha mais de
dez(10) anos, o que revela a presenca de um bom niimero de professores ji com bagagem

extensa na pratica docente da rede publica de ensino do municipio de Dom Pedro-MA.
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A Figura 5 a seguir, mostra o grafico que representa o tempo de atuagdo dos

professores de matematica no campo da docéncia.

Figura 5 — Grafico de Experiéncia Profissional.

® 2) Menos de 1 ano
® b)Entre 1 -5 anos
@ c) Entre 6 - 10 anos
@ d) Mais de 10 anos

Fonte: Google forms.

Sobre a modalidade de ensino em que cada professor(a) atua, (7,7%) trabalham
com a Educagao de Jovens Adutos e Idosos (EJAI) - ensino médio -, assim como no ensino
fundamental - anos iniciais. J& os docentes que trabalham com ensino médio, representam
(23,1%) dos participantes e, finalmente, (61,5%) atuam no ensino fundamental - anos

finais - representando a maioria dos docentes que contribuiram com a pesquisa.

A Figura 6 a seguir, mostra o grafico que representa a modalidade de atuacao de

cada professor(a) no contexto educacional.

Figura 6 — Modalidade de Ensino.

@ 2) Fundamental anos iniciais
@ b) Fundamental anos finais

@ c¢) Ensino Médio
)
)

@ d) EJAI Ensino Fundamental
@ <) EJAI Ensino Médio

Fonte: Google forms.

3.1.2 Coordenadores Pedagobgicos:

Dentre os seis(6) coordenadores escolares que colaboraram com este trabalho,
(50%) possui mais de dez(10) anos de experiéncia na funcao, fato que pode contribuir
para a realizacdo de um bom trabalho na gestao pedagogica de uma escola. Nao significa

que os mais jovens nao possam realizar trabalhos relevantes também mas, com certeza um
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longo periodo vivenciando o dia a dia da coordenacao pedagogica, possibita ao profissional
conhecer melhor os caminhos que lhe trarao bons resultados profissionais na area. Enquanto
que (33,3%) tém entre 5 e 10 anos de experiéncia e (16,7%) responderam ter menos de

cinco(5) anos de trabalho na area de coordenador pedagdgico.

Na Figura 7 abaixo, tem-se a exposicdo grafica dos dados que representam a

experiéncia profissional dos coordenadores escolares participantes da pesquisa.

Figura 7 — Experiéncia Profissional dos Coordenadores.

&

Fonte: Google forms.

® 2) Menos de 5 anos
® b)Entre 5 e 10 anos
@ c) Mais de 10 anos

De acordo com o grafico da Figura 8, (66,7%) - a maioria - responderam ter
experiéncia moderada com tecnologias digitais e os demais, (33,3%), relataram ter pouca
experiéncia com algum meio tecnolégico no que diz respeito a sua fungdo na escola.
Dentre os profissionais colaboradores, nenhum se considera inesperiente, tao pouco com

experiéncia avangada.

Na Figura 8 a seguir, tem-se o grafico que mostra experiéncia dos Coordenadores

participantes com tecnologias digitais.

Figura 8 — Experiéncia com Tecnologias Digitais.

®-
®b
®c
@®d

Nenhuma experiéncia
Pouca experiéncia

Experiéncia moderada
Experiéncia avangada

—_— e I e—

&

Fonte: Google forms.
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3.1.3 Gestores Escolares:

Foi oito(8), o total de gestores escolares que contribuiram com a pesquisa, dentre
os quais, (44,4%) atua na area entre cinco(5) a dez(10) anos. Enquanto que (22,2%),
representa o percentual dos mais experiéntes na fungao de gestor(a) escolar, ou seja, com
mais de dez(10) anos de carreira e, os menos experiéntes mas nao menos importantes,
estdo na faixa dos (33,3%), com menos de cinco(5) anos de atuagio. Percebe-se que neste
caso, ha um equilibrio maior entre os participantes, isso é importante para pesquisa, pois
hé profissionais entre os colaboradores que ja vivenciaram diversas fases que retratam a

evolugao da tecnologia em varios setores inclusive na educagcao.

A Figura 9 abaixo, apresenta o grafico que expoe a experiéncia profissional dos

gestores escolares que contribuiram com a pesquisa.

Figura 9 — Experiéncia Profissional dos gestores escolares.

@ 2) Menos de 5 anos
@ b) Entre 5 e 10 anos
c) Mais de 10 anos

Fonte: Google forms.

Em relagdo a formagao ou experiécia dos gestores na area de tecnologias, (44,4%),
responderam ter algum tipo de formagao complementar, com destaque para informatica
bésica, Tecnologias da Informagdo e Comumicagao (TIC) aplicadas a educagao e uso
de plataformas digitais educativas. Os demais, (55,6%) - a maioria - afirmaram nao ter

qualquer formacao ou experiéncia em algum tipo de tecnologia.

A Figura 10 a seguir, apresenta o grafico que mostra o percentual de Gestores que

tém algum tipo de formagdo complementar ou experiéncia na area de tecnologias digitais.
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Figura 10 — Formacao ou Experiéncia em Tecnologias Digitais.

® 2)Sim
® b) N3o

Fonte: Google forms.

3.2 Formacoes e Uso de Midias Digitais

3.2.1 Professores de Matematica:

Quando questionados sobre a realizagdo de formacao especifica voltada ao uso de
tecnologias digitais na educagao nos dltimos cinco(5) anos, apenas (23,1%) dos professores
de matematica participantes responderam que sim, receberam algum tipo de capacitacao
em tecnologias digitais nesse periodo. Isso mostra que (76,9%), percentual muito alto de
docentes da area de matematica que nao receberam formagoes especificas em tecnologias
digitais educativas. Diante do mundo globalizado em que vivemos passa a ser um dado

preocupante para o processo de ensino-aprendizagem de matematica.

A Figura 11 abaixo, apresenta o grafico que mostra o percentual de professores de
matematica que receberam algum tipo de formacao voltado ao uso de tecnologias digitais

na educagao nos ultmos cinco anos.

Figura 11 — Formagoes Pedagdgicas em (TD).

® a) Sim
@ b) Ndo

Fonte: Google forms.
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Sobre as habilidades de cada professor(a) em utilizar ferramentas digitais em
suas prdticas pedagdgicas, (30,8%) sao iniciantes - usam eventualmente, quase nenhuma
habilidade nos poucos momentos que utilizam algum tipo de tecnologia em suas aulas de
matematica -, (53,8%) dizem estar no nivel intermedidrio - e apenas (15,4%) encontram-se
no nivel avancado, que usam algum tipo de ferramenta tecnologica sem dificuldade nas

aulas de matematica.

A Figura 12 a seguir, mostra o nivel de habilidade de cada Professor(a) participante

desta pesquisa em utilizar ferramentas tecnolégicas em suas praticas pedagbgicas.

Figura 12 — Habilidades do Professor de Matematica ao Usar Ferramentas Digitais na
Pratica Pedagogica.

@ 2) Iniciante
@ b) Intermediario
c) Avangado

Fonte: Google forms.

Sobre as midias digitais mais utilizadas pelos professores em suas prdticas pedagdgicas,
a maioria, (61,5%), afirmaram utilizar videos educativos, enquanto que software de
matematica como por exemplo o (GeoGebra), somente (30%) dos docentes participantes
jé utilizaram. Mas, muitos relataram que o uso é eventual ou dependente da infraestrutura

disponivel na escola, que nem sempre é favoravel.

A Figura 13 abaixo, mostra o grafico de barras que representa as midias mais

utilizadas pelos professores de matematica na sala de aula.
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Figura 13 — Ferramentas Mais Utilizadas.

Videos educativos 8 (61,5%)

Plataformas de ensino (ex.:
Google Classroom, Moodle)
Softwares de Matematica (ex.:
GeoGebra)

5 (38,5%)
4 (30,8%)
Ferramentas de simulacéo
Jogos educativos 4 (30,8%)
QOutros

3(23,1%)

0 2 4 6 8

Fonte: Google forms.

Ao serem questionados sobre os desafios enfrentados ao integrar tecnologias digitais
em suas prdticas pedagdgicas, (53,8%) apontam "falta de formagao adequada', ou seja,
especifica para o uso de tecnologias na educagao. Enquanto que (38,5%) dissem ser a "falta
de infraestrutura, equipamentos e internet"'. Outros desafios como "resisténcia por parte

dos alunos", "falta de tempo para preparar materiais digitais', também foram citados.

Figura 14 — Desafios Enfrentados em Sala de Aula.

a) Falta de formacgao adequada —7 (53,8%)

b) Falta de infraestrutura
(equipamentos, internet)

c) Resisténcia por parte dos

0,
alunos 3(23,1%)

d) Falta de tempo para preparar

0,
materiais digitais 4 (30,8%)

e) Outros: 4 (30,8%)

0 2 4 6 8

Fonte: Google forms.

A Figura 14, apresenta o grafico com dados sobre os maiores desafios enfrentados

pelos professores ao tentar integrar tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas.

Ao serem questionados sobre quais habilidades tecnologicas sdo mais importantes
para 0s professores de matemdtica, todas as respostas de certa forma evidenciam a
importancia das formacoes especificas ao uso de tecnologias digitais no ensino de matematica

e infraestrutura tecnolégica nas escolas. A seguir, alguns depoimentos:
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o Professor(a) 1 - "Acreditamos que a utilizacao da tecnologia seja importante em todo
o contexto escolar, em especial na drea de matemdtica, os professores precisam de
mais espago tecnologico na escola, como exemplo, um laboratéorio de informdtica
adequado com materias suficientes para os estudantes. Quanto as habilidades, deve

ter capacidade de conducao da tecnologia em meio as aulas e outros”.

« Professor(a) 2 - "Dominio de softwares como o Geogebra, losas digitais como Open

Board, Power point entre outros’.

 Professor(a) 3 - "Formagdo constante para saber utilizar as ferramentas tecnoldgicas

que podem contribuir para a aprendizagem de matemdtica .

« Professor(a) 4 - "Dominio das ferramentas digitais’.

4

o Professor(a) 5 - "Manipular ferramentas digitais em computadores’.

 Professor(a) 6 - "Programas e YouTube".

3.2.2 Coordenadores Pedagédgicos:

Sobre que tipo de formagdo mais eficiente para que os professores possam utilizar
melhor as tecnologias no ensino de matemdtica, (50%) dos Coordenadores afimaram ser
as capacitacoes no formato de oficinas praticas, ou seja, ensinar fazendo. Enquanto que
(33,3%), acreditam que o melhor tipo de formacao sejam as voltadadas para o uso de
plataformas de ensino on-line e, apenas (16,7%), preferem que seus professores tenham

formagcoes com acompanhamento individualizado com o auxilio de mentores em tecnologia.

A Figura 15 a seguir, apresenta os tipos de formagoes especificas ao uso de
tecnologias digitais, consideradas mais eficientes para serem implantadas nas escolas, na

visdo de seus respectivos Coordenadores.

Figura 15 — Tipo de Formacao Mais Eficiente.

@ a) Oficinas praticas
@ b) Cursos de longa duragdo

¢) Acompanhamento individualizado
com mentores

@ d) Cursos online com certificagio
@ ¢) Uso de plataformas de ensino online
® f) Outros

Fonte: Google forms.

Quando questionado aos coordenadores pedagdgicos sobre com que frequéncia

as tecnologias digitais sao usadas nas aulas de matemdtica, percebe-se uma variacao de
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préticas nas diferentes escolas, (16,7%) dos coordenadores afirmam que em suas esccolas,
os professores de matematica "nunca'utilizam ferramentas digitais em suas aulas, assim
como aqueles que dizem que seus professores utilizam esporadicamente, ou seja, "as
vezes'. Enquanto que (33,3%), disseram que seus professores 'raramente'utilizam, mesmo
percentual para a resposta de coordenadores de outras escolas que afirmam que seus

docentes utilizam midias com "frequéncia’em suas aulas de matematica.

Os coordenadores reconhecem que o uso de ferramentas tecnoldgicas sao importantes
no apoio a construgao de um ensino de matematica mais visual, dindmico e significativo.
Dizem estar preocupados com a falta de formacgoes especificas ao uso de midias digitais
nas escolas, necessarias para que haja desenvolvimento de habilidades tecnologicas na
educacao. Além disso, afirmam que ha falta de estrutura tecnologica, bem como receio por
parte dos professores em utilizarem essas ferramentas, por ainda desconhecerem técnicas

suficientes para aplicacdo em sala de aula.

A Figura 16 a seguir, mostra o posicionamento dos coordenadores sobre a utiliza¢ao

de ferramentas digitais pelos professores em sala de aula em suas respectivas escolas.

Figura 16 — Frequéncia de Utilizacdo de Ferramentas Digitais em Sala de Aula.

® 3a)Nunca
® b) Raramente
c) As vezes
® d) Freguentemente
® ¢) Sempre

Fonte: Google forms.

Em relacao ao questinamento, quais sao os principais objetivos do uso de tecnologias
digitais no ensino de matemdtica? A maioria dos coordenadores pedagégicos, (83,3%),
citaram que podem melhorar o engajamento dos alunos nas aulas de matematica e, além
disso, (66,7%) afirmaram que o uso de ferramentas digitais, podem facilitar a compreensao
de conceitos matematicos, desenvolver habilidades tecnologicas dos alunos, bem como

prepara-los para o mercado de trabalho.

A Figura 17 a seguir, apresenta o grafico de barras com informacgoes sobre os
principais beneficios que as ferramentas digitais podem trazer aos alunos, quando aplicadas

nas aulas de matematica.
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Figura 17 — Principais Objetivos Para o Uso de Tecnologia em Sala de Aula.

a) Melhorar o engajamento dos

5(83,3%)
alunos

b) Facilitar a compreenséo de

) o 4 (66,7%)
conceitos matematicos

c) Desenvolver habilidades

oy
tecnolégicas dos alunos 4 (66,7%)

d) Preparar os alunos para o

0y
mercado de trabalho 4 (66,7%)

0 1 2 3 4 5

Fonte: Google forms.

Quando questionados sobre quais ferramentas digitais sio mais utilizadas nas
aulas de matemdtica, assim como responderam os professores de matematica, a maioria,
nesse caso (100%) dos coordenadores, afirmaram que a midia mais usada pelos professores
de suas escolas, sao os videos explicativos, ou seja, as videoaulas de matematica de
plataformas de videos como o YouTube. E a minoria, (16,7%) dos coordenadores, disseram
que seus professores usam softwares como: GeoGebra, Winplot, Graphmatica, entre outros.
Apareceram também nas respostas dos coordenadores: jogos educativos, (50%); exercicios
interativos on-line, (33,3%) e quiz de matemética on-line (16,7%). Mais uma vez nota-se
nos resultados, a pouca utilizacdo de ferrementas mais modernas e completas como o
aplicaivo GeoGebra e Winplot, que possibilitam uma visao mais dinamica de alguns
conceitos matematicos. Supoe-se que isso aconteca, porque ainda ha receio por parte dos
professores, e isso se dar pela falta de conhecimento de funcionamento e aplicabilidade da
ferramenta, o que corrobora com a falta de capacitacao pedagogoca especifica voltada ao

uso de midias digitais nas praticas de ensino de matematica.

A Figura 18 abaixo, apresenta o grafico de barras com informacgoes sobre as
ferramentas mais usadas nas aulas de mateméatica pelos professores, na visao de seus

respectivos coordenadores escolares.
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Figura 18 — Ferramentas Mais Usadas Pelos Profeesores na Visao dos Coordenadores.
a) Uso de software como
(GeoGebra, Excel, Calculador,...
b) Videos explicativos

6 (100%)

¢) Jogos educativos de
matematica

d) Exercicios interativos online 2 (33,3%)

e) Quiz de matematica online —1(16,7%)

0 1 2 3 - 5 6

Fonte: Google forms.

Ao serem questionados sobre quais sdo 0s maiores desafios para a integracdo de
tecnologias no ensino de matemdtica, a maioria dos coordenadores, (66,7%), afirmaram
que o principal fator que contribui para a nao integracao eficiente de midias digitais nas
aulas de matematica, é a "falta de formacao especifica para professores de matematica
voltadas para o uso de ferramentas tecnoldgicas educativas'. Outros problemas foram
citados como: falta de recursos tecnolégicos, (50%); infraesstrutua inadequada, (50%);
dificuldade de acesso a internet, (33,3%); resisténcia dos professores ao uso da tecnologia,
(50%); falta de suporte técnico, (50%).

Percebe-se que de maneira recorrente, o principal fator que mantém a inércia da
maioria dos professores em utilizar ferramentas digitais em suas praticas pedagogicas
¢ a "falta de capacitacao especifica voltada para o uso de midias digitais nas aulas de

matematica que contribui para a falta de confianca.

A Figura 19 abaixo, apresenta o grafico de barras com informagoes sobre os
principais desafios que os professores de matematica enfrentam para integrar ferramentas

digitais no ensino de matematica, na visao de seus respectivos coordenadores.
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Figura 19 — Maiores Desafios Para a Integracao de Midias Digitais no Ensino de
matematica.

a) Falta de recursos tecnoldgicos 3 (50%)

b) Infraestrutura inadequada 3 (50%)

c) Dificuldade de acesso a
internet

d) Falta de formacéo especifica
para professores

e) Resisténcia dos professores
ao uso da tecnologia

2 (33,3%)

4 (66,7%)
-3 (50%)

f) Falta de suporte técnico

3 (50%)

0 1 2 3 4

Fonte: Google forms.

Sobre a falta de formagao especifica para professores ser uma barreira significativa
para o uso eficiente de tecnologias digitais nas aulas de matemdtica, as respostas foram
quase unanimes, praticamente todos afirmaram que sim, a falta de formagao pedagogica
voltada para o uso de tecnologias nas aulas de matematica, é o principal fator que faz

com que esse quadro nao se altere significativamente. A seguir alguns relatos:

o Coordenador(a) 1 - "Sim. Sem conhecimento especifico, professores tém dificuldades
de escolher recursos digitais adequado para o ensino da matemdtica ou qualquer

outra disciplina’.

o Coordenador(a) 2 - "Sim. Essa lacuna limita a capacidade dos professores de integrar
ferramentas digitais de maneira eficaz ao ensino o que € crucial em um mundo cada

vez mais orientado por tecnologia".

« Coordenador(a) 3 - "Sim! Pois se houvesse formagoes especificas, mesmo a escola
nao tendo o suporte tecnoldgico digital, o professor mesmo com recursos proprios

poderia adquirir seus proprios dispositivos para uma boa aula”.
» Coordenador(a) 4 - "As vezes mas sempre € resolvido’.
« Coordenador(a) 5 - "Sim. Porque alguns ainda nao dominam bem o uso da tecnologia".

o Coordenador(a) 6 - "Sim. Trabalho numa municipal e nao tem formagao para

professores”.

3.2.3 Gestores Escolares:

Questionados sobre que tipo de formagdo seria mais adequada para que os professores

de matemdtica possam integrar tecnologias digitais em suas prdaticas pedagogicas de forma
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eficiente, (55,6%) dos gestores escolares, afirmaram que sao formagoes do tipo cursos
préticos e workshops em tecnologia educacional, (22,2%) acreditam que a melhor opgao é
invertir em formacoes on-line com emissao de certificados. E, apenas (11,1%) dos gestores,
disseram ser mais adequadas, formagoes do tipo intensivas, de acordo com as necessidades.

Mas, todos concordam que capacitar, é evidentemente necessario.

A Figura 20 a seguir, apresenta o grafico com dados sobre o ponto de vista
dos gestores escolares participantes da pesquisa sobre qual tipo de formacao seria mais
adequada para que os professores possam conseguir desenvolver habilidades para assim

melhor aplicar em suas aulas, recursos tecnolégicos.

Figura 20 — Formacao Mais Eficiente.

@ a) Cursos praticos e workshops
@ b) Formagao de longa duragao
c) Foermacao intensiva, de acordo com a

necessidade

@ d) Treinamento com especialistas ou
mentores

@ ) Aulas online com certificagdo

@ f) Outros

Fonte: Google forms.

Os gestores escolares, quando questionados sobre a avaliacao da qualidade e a
estabilidade do acesso a internet na escola, (55,6%) responderam que é "boa', enquanto
que (33,3%) disseram ser "regular'e apenas (11,1%) afirmaram ser "muito precaria". As

outras op¢oes nao foram citadas.

A Figura 21 abaixo, mostra os indices sobre a avaliagao e estabilidade da internet

nas escolas participantes na pesquisa, na visao de seus respectivos gestores escolares.

Figura 21 — Avaliacdo da Qualidade e da Estabilidade da Internet nas Escolas.

® 2) Inexistente
@ b) Muito precaria
¢) Precaria
@ d) Regular
@® ¢)Boa
HV @ f) Excelente

Fonte: Google forms.
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Quando questionados sobre qual a frequéncia de uso das tecnologias digitais
nas aulas de matematica, (44,4%) dos gestores escolares, responderam que "as vezes'os
professores usam, enquanto que (33,3%) afirmam que "raramente'esse fato acontece. Ja
(22,2%) dizem que "frequentemente'seus professores utilizam ferramentas digitais em suas

aulas.

A Figura 22 abaixo, mostra os indices sobre a avaliagao e estabilidade da internet

nas escolas participantes da pesquisa, na visao de seus respectivos gestores escolares.

Figura 22 — Frequéncias do Uso de Midias Digitais nas Aulas de matematica.

@ a)Nunca
@ b) Raramente
c) As vezes
@ d) Frequentemente
@ ©) Sempre

Fonte: Google forms.

Sobre quais os recursos digitais que os professores de matemadtica utilizam com
mais frequéncia, (55,6%) responderam ser "exercicios interativos on-line'e assim como
professores e coordenadores, (44,4%) dos gestores, disseram ser "videos e animacgoes
educativas'e, apenas (33,3%) dos gestores, afirmam que sao softwares como (GeoGebra,
Winplot, Graphmatica, entre outros), ou seja, os menos utilizados, assim como também

afirmam os proprios professores de matematica e os coordenadores escolares.

A Figura 23 a seguir, apresenta os recursos mais usados por professores de

matematica na visao dos gestores escolares de suas respectivas escolas.

Figura 23 — Recurso Digital Mais Utilizado por professores.

a) Software como (GeoGebra,... 3 (33,3%)

b) Videos e animagdes educati. .. 4 (44,4%)
c) Exercicios interativos online 5 (55,6%)

d) Jogos digitais de matematica 3 (33,3%)
e) Plataforma de ensino online —2 (22,2%)
f) Quiz de matematica online 3 (33,3%)
g) Nao usam

h) Outros 3 (33.3%)

Fonte: Google forms.
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Quando questionados sobre quais sao 0os maiores desafios para a integracdo de
tecnologias no ensino de matemdtica, (66,7%) dos gestores disseram que a "falta de recursos
tecnolégicos'nas escolas sdo os maoires problemas, enquanto que (55,6%) apontam que a
"infraestrutura inadequada'e a "resisisténcia dos professores'sao desafios maiores. Para
(33,3%) dos gestores, a falta de formagao especifica para professores e a falta de suporte
técnico sao questoes mais desafiadoras. E a minoria, (22,2%), acredita que o maior desafio

é 0 acesso a internet.

A Figura 24 abaixo, apresenta o grafico de barras com informacgoes sobre os maiores
desafios que os professores de matematica enfrentam para integrar ferramentas digitais no

ensino de matematica, na visao de seus respectivos gestores escolares.

Figura 24 — Maiores Desafios Para a Integracao de Midias Digitais no Ensino de
Matematica.

Falta de recursos tecnoldgicos 6 (66,7%)

b) Infraestrutura inadequada 5 (55,6%)
c) Dificuldade de acesso & inter... —2 (22,2%)
d) Falta de formacdo especific...
e) Resisténcia dos professores... 5 (55,6%)
f) Falta de suporte técnico

g) Outros

Fonte: Google forms.

Quando questionados sobre, como a falta de formacdo para os professores impacta
a qualidade do ensino de matemdtica com tecnologias digitais, os gestores escolares
manifestaram preocpacao com essa necessidade evidente, mas frisaram também que
a qualificacdo profissional em qualquer area, depende muito também dos profissionais
envolvidos, neste caso dos professores. E impotante que os docentes desejem se qualificar
a fim de acompanhar a era tecnoldgica em que vivemos, sabe-se que os alunos de hoje, ja
nasceram nessa era tecnologica, entao sem duvidas ha a necessidade de todos os educadores

se adequarem urgentemente a essa nova realidade. A seguir alguns depoimentos:

o Gestor(a) 1 - "As metodologias ficam repetitivas e sem inovagoes’.

o Gestor(a) 2 - "Quando o professor nao utiliza as ferramentas digitais torna menos

atrativa a apresentacdao de contetdos”.

» Gestor(a) 3 - "A formagdo é de suma importancia, pois o professor precisa estar

buscando novas informacoes para que possa desenvolver um bom trabalho”.
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o Gestor(a) 4 - "Essa falta de formagao deixa o profissional alheio as atualizagies
tecnologicas que acontecem no ambito de sua drea, deixando assim o aprendizado

menos atrativo e tradicionalista".

o Gestor(a) 5 - "No que diz respeito dinamizag¢io do conteido, no proprio interesse

dos estudantes e principalmente na qualificacao profissional’.
» Gestor(a) 6 - "Atraso no aprendizado’.

o Gestor(a) 7- "Acho que ndo € tanto nem a falta de formagio mais sim o desinteresse
dos professores em se qualificar, em se atualizar quanto as novas tecnologias, e vemos

que € de urgéncia que eles se interessem e se enquadre a essas novas tecnologias”.

» Gestor(a) 8- "Os professores desqualificados nao tem como desenvolver tais habilidades

no estudante’.

3.3 Apoio Institucional e Sugestées de Melhorias

3.3.1 Professores de Matematica:

Sobre o suporte técnico oferecido para resolver problemas de tecnologia na escola,
(66,7%) dos professores de matemética, afimam que é "insuficiente'. Enquanto que (16,7%),

dizem ser regular ou bom.

A Figura 25 abaixo, apresenta o grafico que mostra a avaliagdo do suporte técnico

fornecido as escolas, na visao dos professores participantes da pesquisa.

Figura 25 — Avaliacao do Suporte Técnico nas Escolas.

® a) Inexistente
@ b) Insuficiente
¢) Regular
® d)Bom
@ ©) Excelente
@ f) Nzo temos suporte

Fonte: Google forms.

Sobre a oferta frequente de capacitacoes especificas ao uso de tecnologias pelas
escolas, (69,2%) dos professores de matemaética, disseram que nao hé capacitagoes desse

tipo ofertadas por suas escolas. Enquanto que (15,4%) dos docentes, afimaram que existem
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formagoes com frequéncia em suas escolas. E o mesmo percentual, (15,4%), afirmam que

acontecem ocasionalmente, ou seja, sem muita frequéncia.

A Figura 26 a seguir, apresenta os dados sobre oferta de capacitagoes especificas

ao uso de tecnologias, pelas escolas, na visao dos professores de matematica.

Figura 26 — Oferta de Capacitagdes Pela Escola.

@® a) Sim
@ b) Nio
¢) Ocasionalmente

Fonte: Google forms.

Ao serem questionados sobre quais melhorias acreditam serem necessdrias para
facilitar a integracao das midias digitais em suas prdaticas pedagdgicas, muitos professores,
apontam novamente a melhoria na estrutura tecnolégica das escolas, como implementagcao
de laboratoérios de informética, acesso a internet em todas as salas de aula e a aquisi¢ao
de equipamentos e softwares educativos, bem como formagoes especificas, ao uso de
tecnologias, periddicas, que possam motivar e preparar adequadamente os docentes a
utilizarem ferramentas digitais em suas aulas. A seguir alguns recortes das respostas de

alguns professores:

A Figura 27 abaixo, apresenta alguns recortes das respostas dos professores quando
questionados sobre quais melhorias acreditam serem necessarias para facilitar a integracao

das midias digitais em suas praticas pedagdgicas.
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Figura 27 — Alguns depoimentos.
Laboratorio de informatica, capacitagdo para professores, etc
A criagdo de um laboratério de informatica e tecnologia.

Infraestrutura adequada com internet acessivel em todas as salas, plataforma digitais de ensino
disponibilizadas aos professores, estimulo ao uso de ferramentas digitais aos professores entre outras.

Formacgdo de professores para uso de tecnologias na educagéo
Formagdes periddicas

Fonte: Recorte Google forms.

Outras respostas:

« Professor(a) 6 - "Capacitagao para os professores; melhorar a capacidade dos alunos
para encontrar e associar as informacgoes; Busca pela melhoria de uma educacao de

qualidade, seja de forma mais adequada”.
« Professor(a) 7 - "Internet de qualidade, capacitagio e materiais adequados”.

 Professor(a) 8 - "Treinamento intensivo e aparelhamento”.

Os professores também foram indagados sobre se participariam caso houvesse um
programa de formacao continuada sobre midias digitais. Houve unanimidade nas respostas,
todos afirmaram que participariam, isso mostra o desejo que todos tém em melhorar
suas praticas em sala de aula. No final deste trabalho, todos terao a oportunidade de
participar de um curso basico de formacao para o uso das ferramentas do GeoGebra, que

sera ofertado pelo autor desta dissertagao.

A Figura 28 abaixo, apresenta a opiniao dos professores sobre a oferta de formagoes

especificas ao uso de tecnologias na sala de aula.
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Figura 28 — Programa de Formagdes Continuadas.

@® a)Sim
® b) Nzo
c) Talvez

Fonte: Google forms.

3.3.2 Coordenadores Pedagédgicos:

Sobre quais dispositivos digitais estao disponiveis para o uso dos professores e
alunos na escola, a maioria dos coordenadores, (83,3%), responderam que computadores e
projetores sao as ferramentas tecnologicas mais frequentes em suas respectivas escolas. E,
(16,7%) citaram a presenca de lousa digital, calculadoras simples e alguns softwares como
Geogebra e Winplot, que teoricamente estao disponiveis a todas as escolas, visto que sao

gratuitos.

A Figura 29 a seguir, destaca os recursos tecnolégicos disponiveis, na visao dos

coordenadores pedagdgicos em suas respctivas escolas.

Figura 29 — Recursos Tecnolégicos Disponiveis nas Escolas.

a) Computadores 5(83,3%)
b) Tablets |0 (0%)
¢) Lousa digital —1(16,7%)
d) Calculadora —1(16,7%)
e) Software como (Execel, Geo... —1(16,7%)
f) Projetores 5(83,3%)

g) Outros —1(16,7%)

Fonte: Google forms.

Quando questionados sobre quais sdo as principais necessidades de sua escola
para melhorar a integragio de tecnologias digitais no ensino de matemdatica, (83,3%)
dos coordenadores disseram ser formagao especifica para professores e apoio técnico

especializado. J4, (66,7%), acreditam que é necessario a disponibilidade de mais dispositivos
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tecnoldgicos em suas escolas e, apenas (16,7%), acham que ha a necessidade de um melhor

acesso & intenert.

A Figura 30 abaixo, mostra o grafico de barras que apresenta as principais
necessidades para que os professores possam integrar com eficiéncia tecnologias digitais

no ensino de matemaética, na visdo dos coordenadores pedagogicos.

Figura 30 — Principais Necessidades Para Melhorar a Integracao de Tecnologis Digitais.

a) Formag&o continuada para

professores 5 (83.3%)
b) Mais dispositivos tecnologicos
¢) Melhor acesso a internet —1(16,7%)
d) Apoio técnico especializado 5(83,3%)

e) Outros —1 (16,7%)

0 1 2 3 4 5

Fonte: Google forms.

3.3.3 Gestores Escolares:

Sobre a existéncia do suporte técnico disponivel para resolver problemas de recursos
tecnoldgicos nas escolas, (44,4%) dos gestores escolares afirmam que existe, mas ¢ insuficite
para resolver os problemas que surgem constatemente com algumas ferramentas digitais
ja presentes nas escolas, como impressoras, computadores, projetores e a plataforma de
registro de aulas on-line - o didrio de classe eletronico. J& (56,6%) dizem que nao existe

técnico disponivel para esse fim.

Na Figura 31 abaixo, apresenta-se o grafico que mostra a avaliagdo do suporte
técnico responsavel para resolver os problemas tecnolégicos das escolas participantes, na

visao dos seus respectivos gestores escolares.

Figura 31 — Avaliacdo do Suporte Técnico nas Escolas.

@ a) Sim, totalmente suficiente
@ b) Sim, mas insuficiente
c) Nao ha suporte técnico disponivel

Fonte: Google forms.
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3.4 Perspectivas Futuras

3.4.1 Professores de Matematica:

Os professores foram questionados sobre se acretidam que o uso de tecnologias
digitais no ensino, pode melhorar o desempenho dos alunos em matemdtica, as respostas
foram unanimes, todos acreditam que sim, a integracao de ferramentas tecnolégicas nas
aulas de matematica, podem dinamiza-las e consequentemente melhorar o desempenho

dos estudantes. A seguir, alguns depoimentos:

A Figura 32 abaixo, apresenta alguns recortes das respostas dos professores quando
questionados se acretidam que o uso de tecnologias digitais no ensino, pode melhorar o

desempenho dos alunos em matematica.

Figura 32 — Alguns depoimentos.

Sim. Como vivemos uma era digital, as tecnologias sdo recursos que influenciam as criangas e jovens,
podendo assim ser ferramentas que possa reduzir as dificuldades em aprender os conteldos da
matematica, ndo somente permitindo que o aluno tenha aulas dinamizadas, mas também tenha a
oportunidade de descobrir novos conhecimentos.

Sim. Porque além de aprender a usar essas tecnologias de forma adequada as mesmas ira despertar o
interesse para a disciplina de Matematica.

Sim, pois com o avanco da tecnologia, devemos prepara nossos estudantes para o mundo digital e
tecnolégico e o uso em sala de aula faria possivel e desenvolvimento dos mesmos na area tecnoldgica.

Fonte: Recorte Google forms.

Outras respostas:

 Professor(a) 4 -"Sim. Além de mais prdtico e dinamico, o emprego da tecnologia traz
um ensino mais prozimo da realidade dos alunos que estao cada vez mais imersos

no mundo online”.

 Professor(a) 5 - "Desenvolve a inteligéncia e a capacidade de reflexdo dos alunos na

compreensao dos assuntos’.

» Professor(a) 6 -"Sim, porque atica a curiosidade do aluno, desperta a atengiao do

aluno”.
« Professor(a) 7 -"Sim. Porque é quase impossivel vivermos sem tecnologias digitais’.

 Professor(a) 8 - "Sim, porque as ferramentas digitais, como aplicativos e jogos tornam
o aprendizado mais dindmico, incentivando os alunos a interagir ativamente com o

contetdo”.
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o Professor(a) 9 -"Sim, pois pode proporcionar uma melhor compreensio do conteido

de forma mais prdtica e ludica".

Sobre o que falta para que haja a integracdo, eficiente das midias digitais no
ensino de matemdtica, praticamente todos os professores que participaram da persquisa,
acreditam que um dos principais fatores que impossibilitam a integracao de midias digitais
nas aulas de matemadtica, é a falta de capacitagao especifica ao uso de tecnologias, seguido
de falta de infraestrutura tecnologica, como auséncia de laboratoérios de informatica, além
da escacez de recursos tecnologicos. Entretanto, para alguns professores, é um conjunto de
situacoes, falta de capacitacao, adequagao do curriculo, motivacao dos alunos, colaboracao

familiar, além de tempo para preparar boas aulas. A seguir alguns depoimentos:

» Professor(a) 1 - "Falta capacitag¢io, recursos tecnoldgicos e etc'.
 Professor(a) 2 - "Falta formagoes especializadas na drea tecnolégica para os professores”.

» Professor(a) 3 - "Preparo e interesse dos profissionais, pois a maioria nao possui

dominio em relagdo aos softwares basicos”.

 Professor(a) 4 - "Preparar os professores com mais formagao de recursos tecnoldgicos

na educagdo”.

» Professor(a) 5 - "Capacitagées para os docentes e disponibilizar equipamentos para

as escolas”.

o Professor(a) 6 - "E necessdrio um esforco conjunto que envolve capacitagao dos
professores, integracdo curricular, motivacao dos alunos, avaliacdo, colaboracdo

familiar e desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas’.

o Professor(a) 7 - "Formagdo para que os professores possam adquirir habilidades com

ferramentas digitais”.

3.4.2 Coordenadores Pedagogicos:

Em relacdo as perspectivas futuras na visdo dos coordenadores pedagdgicos,
incentivar os professores de matematica a utilizarem com mais frequéncia ferramentas
tecnologicas é importante. Acreditam que as tecnologias ajudam na contrugao do conhecimento,
desenvolve o pensamento critico, habilidades importantes, capazes de resolver problemas

e o trabalho em equipe. A seguir, alguns depoimentos:

o Coordenador(a) 1- "Tecnologias digitais ajudam a desenvolver habilidades importantes,

como resolucdo de problemas, pensamento critico e trabalho em equipe’.
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» Coordenador(a) 2 - "Incentivar professores de matemdtica a utilizar novas tecnologias
acredito que exige uma abordagem multifacetada que combine formacao, suporte,
motivacdo e recursos adequados. Entendo como sendo um grande desafio, possivel,

mas desafiante’.

3.4.3 Gestores Escolares:

Ao serem questionados sobre quais medidas, recomendariam para aprimorar o
uso das tecnologias digitais nas aulas de matemdtica em sua escola, os gestores escolares,
responderam que precisam de adequacao tecnoldgica nas escolas: implantacao de laboratorio
de informatica e aquisicao de mais recursos tecnolégicos. Além de formagoes especificas
para os professores de matematica. Mas, mesmo com situagao adversas, percebem que
h& possibilidades de melhorias nas aulas de matematica, por isso, recomendam aos seus
respectivos docentes, que busquem novas metodologias voltados para o uso de tecnologia,

dentro de suas possibilidades. A seguir, alguns depoimentos:

o Gestor(a) 1 - "Ampliagio de acesso aos equipamentos digitais e melhoria da Internet’".

e Gestor(a) 2 - "Primeiramente, precisariamos de recursos para adequar a escola ao
meio tecnologico. Porém, recomendaria que cada professor buscasse inovar de acordo

com suas possibilidades”.
» Gestor(a) 3 - "Investimento em recursos tecnoldgicos e formagoes onl-ine”.

o Gestor(a) 4 - "Incentivar os professores e todo quadro escolar a fazer cursos e
formacgoes de tecnologias digitais, com oficinas e aulas prdticas para que assim

possam passar fazer um bom trabalho com o0s alunos”.
o Gestor(a) 5 - "Formagdo para os professores e ampliag¢io dos recursos tecnoldgicos’.

» Gestor(a) 6 - "Vejo que os alunos gostam muito, porém somos ds vezes privados por
falta de recursos. Mas, acredito que um bom professor sempre vai buscar fazer um

trabalho diferenciado’.

» Gestor(a) 7 - "Acredito que se jd estivesse acontecendo um trabalho em sala de aula
com tecnologias digitais, hoje nao teriamos tanta evasao escolar, e muito menos
tantos estudantes dizer que nao gosta de matemdtica porque sao muitas regras e

calculos”.

Os dados revelados pela pesquisa que nds realizamos em algumas das escolas
publicas da cidade de Dom Pedro-MA, com seus respectivos professores de matemaética,

coordenadores pedagdgicos e gestores escolares, com o tema: "Pesquisa Sobre o Uso de
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Tecnologias no Ensino de Matemadatica em Escolas Publicas de Dom Pedro-MA", mostra
que ha uma quantidade relevante de desafios ainda a serem superados para que haja uma

efetiva integracao do uso de ferramentas tecnoldgicas nas aulas de matematica.

Os principais desafios que sugerem os resultados da pesquisa, sdo:

A falta de estrutura tecnoldgica nas escolas: auséncia de laboratérios de informatica;

quantidade insuficiente de recursos tecnolégicos, como projetores, smartv’s, computadores,
lousas digitais, disponibilidade de software e plataformas digitais; acesso a internet

limitado;
» Suporte técnico insuficiente;

« Falta de foramagoes especificas para professores de matematica voltadas a integragao

de tecnologias na sala de aula;

» Receio dos professores, causado pela falta de conhecimento técnico sobre o manuseio

de ferramentas digitais;

o Falta de planejamento pedagbgico que valorize a integracao de tecnologias digitais

na sala de aula;
o Resisténcia dos professores;

« Falta de apoio institucional, causado pelas auséncias ja citadas.

O grafico a seguir, retrata alguns dos maiores desafios que algumas escolas piblicas
de Dom Pedro-MA, enfrentam para integrar tecnologias digitias no ensino de matematica,

segundo seus professores de matemaética, gestores e coordenadores escolares.

A Figura 33 a seguir, apresenta os maiores desafios para integrar tecnologis digitais
no ensino de matematica, na visao de professores de matematica, gestores e coordenadores

escolares de algumas escolas publicas da cidade de Dom Pedro-MA.
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Figura 33 — Maiores Desafios Para Integrar Tecnologias Digitais

Maiores Desafios para Integrar Tecnologias no Ensino de Matematica:
Percepcgoes em Escolas de Dom Pedro-MA
120
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m Professores mGestores m®Coordenadores

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Excel.

Mesmo com todos os desafios observados, percebe-se uma perspectiva animadora
para o futuro, visto que professoeres, coordenadores e gestores, reconhecem que as
ferramentas digitais sdo capazes de proporcionar aos alunos um ensino de matematica

mais visual, dinanico, interativo e significativo.

Portanto, diante da realidade atual onde quase tudo é movido a tecnologia, os
resultados da pesquisa, exigem que medidas urgentes sejam tomadas em relagao ao
desenvolvimento de habilidades necesséarias para que os professores possam integrar com
eficiéncia tecnologias digitais em suas aulas, ou seja, devem ser feitos investimentos em
infraestrura tecnoldgica nas escolas, organizar planejamento pedagogico que incentivem os
professores a utilizarem ferramentas digitais em suas aulas, fornecer formacoes especificas
constantemente e contudo, melhorar o suporte técnico e institucional aos docentes. Todas
essas medidas sao fundamentais para que o uso eventual de midias tecnolégicas em sala

de aula, passe a ter maior protagonisco no processo de ensino de matematica.



4 Uso de Softwares no Ensino de Matematica:

Estratégias e Atividades Para a Sala de Aula

O professor de matematica enfrenta diariamente diversos desafios em sala de aula,
sendo um dos principais a dificuldade de engajar os alunos e favorecer uma aprendizagem
mais eficaz e significativa da matematica. Entre esses desafios, destaca-se a necessidade de
tornar o processo de aprendizagem mais dinamico, acessivel e compreensivel, especialmente
para estudantes que apresentam dificuldades em acompanhar o ritmo dos contetidos
propostos. Neste sentido, a integracao de tecnologias digitais no ensino de matematica,
passa a ter relevante impotancia nesse processo, possibilitando ampliar as possibilidades
pedagégicas, tornando as aulas mais dindmicas favorecendo a melhor compreensao de
conceitos matematicos inerentes aos contetidos trabalhados em sala de aula. H4 uma gama
enorme de ferramentas digitais disponiveis no mercado, dentre elas podemos citar: os
softwares matematicos, que se destacam por oferecer ambientes favoraveis a interacao, que
combinam representagoes simbodlica, grafica, numérica, operacional e em alguns casos até

textual.

Este capitulo, tem como principal objetivo mostrar algumas ferramentas tecnolégicas
que podem ser usadas no Ensino de matemadatica. Serdo apresentados alguns softwares
matematicos, suas principais caracteristicas, como eles podem contribuir no processo
de ensino e de que forma podem ser agregados ao planejamento dos professores. O
foco serd em aplicativos que permitem realizar desde operagoes basicas, até desenhos
geométricos interativos. Em destaque estao: o Graphmatica(segio 4.1), o Winplot(sec¢ao
4.2), o GeoGebra(segao 4.3) e o Wolfram Alpha(segao 4.4). Outra ferramenta matematica
importante que também sera aborada neste capitulo, é a simples e tradicional calculadora
fisica(secao 4.5), conhecida como calculadora de bolso. O uso dessa ferramenta em sala de

aula, ainda pode render bons frutos, quando feito com intensionalidade e planejamento.

Além das ferramentas citadas, no decorrer deste capitulo, serao apresentadas
também, diversas sugestoes de atividades praticas que poderao ser desenvolvidas com o
uso de alguns desses recursos digitais, considerando diferentes niveis de ensino e variados
conteidos matematicos da educagao basica. A proposta é oferecer aos futuros professores,
elementos para que possam refletir sobre como as tecnologias - das mais simples as mais
inovadoras - podem ser aliadas na construgao de uma pratica pedagogica mais eficaz,

critica e de acordo com as exigénicas da sociedade moderna.
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4.1 O Graphmatica

Nesta secao, serao exploradas algumas funcionalidades e vantagens de uma
ferramenta bastante ttil no ensino de matematica com apoio tecnolégico: o software
off-line Graphmatica. Por ser off-line, o usudrio deve fazer o download! do instalador do

aplicativo e em seguida instald-lo em sua maquina.

O Graphmatica é um aplicativo de apresentagao de graficos, foi desenvolvido
por Keith Hertzer no inicio da década de 1990, com o proposito de oferecer uma
ferramenta leve, simples e funcional para a visualizagao de graficos de fung¢oes matematicas.
Sua primeira versao foi lancada em 1993, inicialmente para o Sistema Windows de
computadores, e, posteriormente, foram disponibilizadas versoes para Mac OS e iOS. O
software tem como principal puiblico-alvo estudantes e professores do ensino fundamental,

médio e também superior.

4.1.1 Interface do Graphmatica

O software, destaca-se por sua interface intuitiva, baixo consumo de recursos e

alta eficiéncia na representagao de gréaficos bidimensionais.

A seguir, a Figura 34, apresenta a interface do aplicativo. A estrutura da interface
inclui uma barra de menus na parte superior, seguida pelos botoes de comando, logo
abaixo encontra-se a area destinada a insercao das fungoes, e por fim, a regiao principal
de visualizagao, onde os graficos sao construidos sobre o plano cartesiano. Essa area pode
ser personalizada conforme a preferéncia do usuario. Por exemplo, é possivel substituir o
fundo escuro exibido na primeira vez em que o programa ¢ aberto por uma cor mais clara,

como o branco, alteracao que serd visivel na ilustracao das Figuras 35 e 36, logo abaixo.

1 Disponivel em: http://www.graphmatica.com/. Acesso em: 20 abr. 2025.
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Figura 34 — Interface do Graphmatica.

Arquivo Editar Ver Opgdes Ferramentas Célculo  Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.2 Atividades com o Graphmatica

Esta subsecao apresenta uma selecao de atividades que podem ser integradas ao

ambiente de sala de aula por meio do uso do software Graphmatica.

As Atividades (1 e 2) foram extraidas do livro-texto da disciplina MA-36 —
Recursos Computacionais no Ensino de Matemdtica - PROFMAT (GIRALDO; MATTOS;
CAETANO, 2012, pag’s. 36, 40 e 41). Ressalta-se que tais atividades devem ser aplicadas
com intencionalidade pedagodgica, ou seja, é fundamental que sejam cuidadosamente
planejadas pelo(a) professor(a), de modo a assegurar que os objetivos educacionais sejam

efetivamente alcancados.

1. Considere a fungdo f; : R — R, dada por fi(z) = 92% — 9z + 2.

a) Construa uma tabela de valores e esboce o grafico desta funcdo com lapis e
papel.
b) Agora, construa o grafico da fungao usando o Graphmatica.

¢) Qual é o menor valor atingido pela fungao?

d) Que valores vocé escolheria para construir uma tabela, de forma a realmente

ajudar a entender o comportamento desta fungao?

e) Como a reta y = 2 pode ajudar a entender este gréfico?
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Figura 35 — Gréfico da funcio fi(z) = 9% — 9z + 2 com tabela de valores de z e y.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 35, construida com o auxilio do software Graphmatica, apresenta

um grafico da fungao fi(x) = 922 — 9z + 2, que possibilita aos alunos uma

interpretacao mais precisa das possiveis solugoes que podem ser discutidas

durante os debates relacionados aos questionamentos propostos na Atividade 1.

Além da representacao grafica, a imagem também exibe uma tabela de valores

de z e y, na qual os valores de x variam em incrementos de (0,5), facilitando

uma analise mais detalhada do comportamento da fungao.
2. Considere a funcio g; : R — R, g(x) = 2% — 4z + 3.

a) Esboce o grafico de g;.
b) Resolva as equagoes: g1(z) =0, g1(z) =3, g1(x) = —1 e g1(x) = —2.
c

d

Qual é a relacao entre as solugoes das equagoes acima e o ponto x = 27

)
)
)
)

Represente as solugoes das equagdes do item 2b graficamente.
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Figura 36 — Gréfico da funcio g(x) = 2* — 4z + 3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 36, construida com o auxilio do software Graphmatica, exibe o gréafico da
funcao quadratica gi(x) = 2? — 4z + 3, no qual sdao evidenciadas as solugoes das
equagoes ¢1(x) =0, g1(x) =3, ¢g1(x) = —1 e g1(x) = —2 por meio da interse¢ao dos

graficos com as respectivas retas horizontais, y =0, y =3,y =—-1ey = —2.

As fungoes apresentadas nas Atividades (1 e 2) sdo polindémiais do 2° grau, conteido
que ja faz parte do repertoério dos alunos do 9° ano do ensino fundamental e retomado
na 12 série do ensino médio. Caso os alunos ainda nao sejam capazes de realizar tais
interpretagoes e construgoes, o(a) professor(a) deverd retomar esses conteidos, uma vez que
sao fundamentais para a construcao e interpretagdo de graficos relacionados as atividades

propostas.

Na Atividade 1, espera-se, portanto, que o(a) aluno(a) seja capaz de identificar
o ponto de minimo da funcao, reconhecer que uma tabela composta apenas por valores
inteiros pode ser insuficiente para uma representagao precisa do grafico, e compreender
que a reta y = 2 intercepta o grafico da funcio fi(z) = 922 — 9z + 2 em dois pontos, x = 0
e x = 1. Essa intersecao evidencia a simetria da parabola em relacao ao eixo que passa

pelo vértice, favorecendo uma analise mais aprofundada do comportamento da funcao.

Ja na Atividade 2, espera-se que os estudantes sejam capazes de construir graficos
e de resolver equagoes polinomiais do 2° grau, além de conseguir interpretar graficamente

as solugoes obtidas.

Contudo, o programa Graphmatica se coloca como mais uma ferramenta digital,
gratuita, disponivel para que o(a) professor(a) de matemética possa desenvolver melhor

a sua pratica pedagogica em sala de aula, proporcionando aos alunos um ensino mais
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dindmico e eficaz. Atividades como as apresentadas, sao apenas alguns exemplos das
variadas possibilidades que este software pode trazer para o ensino de equagoes, inequagoes

e fungoes.

4.2 0O Winplot

O Winplot é um software off-line de visualizacao grafica desenvolvido pelo professor
de matematica Richard "Rick"Parris, da Phillips Ezeter Academy, nos Estados Unidos.
Seu principal objetivo era oferecer uma ferramenta leve, gratuita e acessivel para o estudo
e a exploragao de graficos de fungoes matematicas em duas e trés dimensoes. O software
deixou de ser atualizado depois da morte de seu desenvolvedor em 2012. Apesar do fato,
ainda é lembrado com apreco por muitos professores e estudates por sua simplicidade
e eficiéncia naquilo a que se propoe, especialmente em uma época em que o acesso a

ferramentas digiais era mais limitado.

O programa esté disponivel em portugués (tradugao realizada por Adelmo Ribeiro
de Jesus, professor baiano). Além de contar também com suporte a mais de 13 idiomas.
Embora o Winplot ndo possua uma interface grafica tao moderna quanto a de outros
softwares, como o GeoGebra, destaca-se pela simplicidade, leveza e facilidade de manuseio,
caracteristicas que o tornam uma excelente opgao para atividades de plotagem répida e

andlises gréaficas no ensino de matematica.

Para utilizar o software, o usudrio deve realizar o download? do arquivo executével
winplot.exe, que corresponde a versao final do programa. O Winplot nao requer instalacao
formal: basta executar o arquivo para inicia-lo. O software é compativel com sistemas

operacionais Windows, incluindo as versdes mais recentes, como o Windows 10 e 11.

4.2.1 Interface do Winplot

A seguir, a Figura 37 apresenta a interface inicial do Winplot, caracterizada por
sua simplicidade e organizacao limpa. O ambiente conta com uma barra de menu basico,
composto por apenas dois menus, (Janela e Ajuda), e uma tela de fundo verde, onde os

graficos serao posteriormente exibidos.

2 Disponivel em: https://mat.ufpb.br/~sergio/winplot/. Acesso em: 21 abr. 2025.
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Figura 37 — Interface do Winplot

£ winplot - X
Janela  Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguir, a Figura 38 exibe os submenus dos menus, Janela e Ajuda do Winplot.
E no menu Janela que abem-se as 4res: bidimensional (2D) e tridimensional (3D), exibidas
nas Figuras 39 e 40. Os submenus de cada menu, como se pode observar nos menus
Janela e Ajuda, devem ser explorados posteriormente pelo usuéario. Nao abordaremos esses

elementos agora, pois este nao é o principal objetivo neste momento.

Figura 38 — Menus Janela e Ajuda.
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Fonte: Elaboradas pelo autor.

A Figura 39 abaixo, exibe a drea bidimensional (2D) do Winplot, ambiente no

qual sdo construidos os graficos em duas dimensoes.
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Figura 39 — Janela 2D

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 40 a seguir, apresenta a area tridimensional (3D) do Winplot, utilizada

para a construcgao e visualizagdo de graficos em trés dimensoes.

Figura 40 — Janela 3D

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2 Atividades com o Winplot

A seguir algumas sugestoes de atividades que podem ser realizadas em sala de aula

com o uso do software Winplot.

1. Considere as fungoes f(z) =z +3 e g(z) = 2* + 22 + 1:

a) Representar os graficos das fungoes g e f usando o software Winplot.

b) Encontrar a intersegdo entre as fungoes f(z) = 2>+ 2z + 1 e f(z) =z + 3.
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¢) Representar o ponto de interse¢do no grafico.

Na Atividade 1, o programa Winplot ¢é utilizado para explorar os pontos
de intersecao entre duas fungoes, representadas aqui por f e g. Esses pontos
correspondem a solugao de um sistema de equacgoes, isto ¢, ao par ordenado

(x,y) que satisfaz ambas as fungdes simultaneamente.

Graficamente, ao plotar as duas fung¢oes em um mesmo plano cartesiano, a
intersecao ¢ identificada como o local onde os graficos se cruzam. Com a ferramenta
de "Intersecao" do Winplot, os alunos podem determinar as coordenadas exatas

desse ponto com precisao.
Além de facilitar a interpretacao visual da solugao do sistema, a atividade reforca
a relacao entre as representacoes algébrica e grafica das fungoes. Essa
abordagem ¢ adequada para turmas do 92 ano - ensino fundamental e do 1°
ano - ensino médio, podendo ser adaptada para os seguites conteidos:

o Funcao afim;

e Funcao quadratica;

« Sistemas de equagoes.
O nivel de complexidade pode ser ajustado de acordo com a etapa escolar, tornando
a atividade versétil para diferentes contextos de aprendizagem.
A Figura 41 a seguir, apresenta os graficos das funcoes f(z) = 2> +2x + 1 e

f(z) =z + 3, destacando os pontos de intersecao entre elas, (—2,1) e (1,4).

Figura 41 — Gréficos das fungoes f(z) =2 +2x+1e f(z) =2+ 3

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

fix)=x+3

@49

gx)=x2+2x+1

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2. No Winplot, explore a solucao da inequagio z? — 1 < 0.

a) Trace o grifico da fungao f(z) = 2? — 1.

b) Identifique graficamente os valores de x para os quais o gréafico estd abaixo do
eixo x, ou seja, f(z) < 0.

¢) Baseado no grafico, determine o intervalo solu¢ao da inequacao.

d) Qual é o conjunto solugio da inequagao z* — 1 < 07?

Na Atividade 2, sdo trabalhados conceitos relacionados as inequagoes, como:
representagao grafica e a determinagao do conjunto solugao para f(z) < 0. Na
execucao desta atividade, espera-se que os alunos consigam identificar, por meio da
interpretacao do gréafico, que os valores de x que satisfazem a inequagao sao xr; = —1
e ro = 1, ou seja, o intervalo procurado é | — 1, 1].

A seguir, a Figura 42 apresenta o grafico da fungao f(x) = 2? — 1 e a solu¢io para a

inequagao f(z) <0, ou seja, | — 1,1[.

Figura 42 — Gréficos da funcio f(z) = 2* — 1

£ ativ2 winplot — X
Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

y =x*2 -1

, . . . . .

t + + % £ + t +

d _3 _: _1\ /1 | | |
!

Fonte: Elaborada pelo autor.

3. Em uma lanchonete, um sanduiche e um suco juntos custam R$ 18,00. Dois
sanduiches e trés sucos juntos custam R$ 42,00. Represente esse problema por
um sistema de equacgoes e, utilizando o Winplot, trace os graficos das equacoes

para determinar o preco de cada item.
a) Defina = como o prego do sanduiche e y como o prego do suco e monte o sistema
de equagoes correspondente.

b) No Winplot, insira as duas equagoes e determine o ponto de intersecao dos

graficos.
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c¢) Interprete o ponto de intersegdo no contexto do problema.

Nesta ativade 3, tem-se um problema contextualizado de uma situacao cotidiana
que pode ser resolvido com o uso do Winplot por meio de um sistema simples de
duas equagoes. Os alunos dever ser capazes de organizar o sistema de acordo com os

dados do problema e espera-se que encontrem o sistema S, a seguir:

r4+y=18
2z + 3y = 42

Pode-se representar os graficos das equagoes dadas no sistema S por meio de equagoes
explicitas, ou seja, transformam-se as equacoes dadas na forma implicita, x +y = 18

e 2x + 3y = 42, em equagodes explicitas:

r+y=18 = y=18—-=z
42 -2z

2+ 3y =42 = y 3

A forma de escrever as equagoes (implicita ou explicita) é outro conceito importante
a ser abordado nesta e em outras atividades semelhantes. No Winplot, ambas as
opgoes estao disponiveis, ndo havendo diferencas significativas nos resultados obtidos,

ficando a critério do usuério a escolha da forma de insercao.

Além disso, os alunos devem perceber, ao analisar a intersecao dos graficos, a solucao
do sistema em questao e, posteriormente, a solucao do problema, que é x = 12 e
y = 6, ou seja, o par ordenado (z, y). Conclui-se entdao, que como z foi definido
como o preco do sanduiche e y como o preco do suco, conclui-se que o sanduiche
custa R$12,00 e o suco custa R$6,00.

A Figura 43 abaixo, apresenta a solucao da Atividade 3, utilizando o Winplot para

resolver o sistema S, que modela o problema.

r4+y=18
2z + 3y = 42

Neste sistema, x representa o preco do sanduiche e y representa o preco do suco.
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Figura 43 — Graficos das funcao fi(z) =18 —z e fo(z) = (42 — 22)/3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 O GeoGebra

O GeoGebra é um software matematico criado pelo matematico e programador
austriaco, Markus Hohenwarter em 2001. O Projeto surgiu durante a elaboracao de
seu doutorado na Universidade de Salzburgo, na Austria. O Software matemético foi
desenvolvido com o objetivo de integrar dlgebra e geometria em um ambiente interativo,

visando aprimorar o ensino e a aprendizagem da matematica (BASNIAK, 2014).

O aplicativo é acessivel a professores e alunos de forma gratuita, permitindo a
exploracao de conceitos matematicos de maneira simples, intuitiva e principalmente visual.
Sua gratuidade contribuiu para torna-lo uma das plataformas digitais educacionais mais
populares do mundo, sendo utilizado por diversas Escolas e Universidades. O programa
integra, em uma tUnica plataforma interativa, contetidos de geometria, algebra, calculo,

estatistica, entre outros®

Desde a sua criacao, o GeoGebra vem revolucionando o ensino da matemaética,
proporcionando aos professores e estudantes de todos os niveis, a oportunidade de visualizar
conceitos matematicos de forma dinamica, com maior fidelidade a realidade. O software,
esta disponivel para computadores, dispositivos méveis e também de forma on-line, ou
seja, todos podem acessar a qualquer horario e em qualquer lugar. Além disso, existe uma
comunidade global ativa que cria e compartilha atividades interativas, também acessivel a
todos, tornando o aprendizado mais dindmico e colaborativo. Para baixar o software, o

usuario deve acessar o site oficial do GeoGebra.*

3
4

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra. Acesso em: 12 de abr 2025
Disponivel em: https://www.geogebra.org/download. Acesso em: 17 de abr 2025.
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4.3.1 Versoes do GeoGebra

O GeoGebra possui diferentes versoes e diversos aplicativos disponiveis para baixar

ou para usar de forma on-line, cada um projetado para atender necessidades especificas

no ensino-aprendizagem da matematica. A seguir, sdo apresentados as principais versoes

do GeoGebra e suas respectivas caracteristicas:

1. GeoGebra Classic ou Classico

Essa é a versao mais completa e mais usada por professores e alunos de diversos niveis
de ensino. O GeoGebra Classic, combina todos os recursos disponiveis do software
em um sé lugar. A versdo mais recente desta ferramenta é a Classic 6.0.878.0°,
lancada em 17 de margo de 2025, para tablets e smartfones em sistema android e

para computadores em sistamas Windows, Mac e Linux. Essa versao inclui:

» Geometria (construgoes e manipulagiao de figuras geométricas);
. Algebra (expressoes algébricas e gréaficos dindmicos);

« Calculadora CAS - Sistema de Algebra Computacional (resolugao simbolica

de expressdes matematicas);
« Planilhas (analises estatisticas e célculos automatizados);
« Calculadora de Probabilidades (distribuigoes estatisticas e testes);

o Graficos 3D (construgao e visualizagdo de objetos tridimensionais).

A Figura 44 a seguir, apresenta a interface do GeoGebra Classic 6 on-line, a
versao mais completa e atual da plataforma GeoGebra. Na parte superior, tem-se
a barra de ferramentas, onde sao disponibilizados icones para selecao, criacao
de pontos, segmentos, fungoes, transformagdes geométricas, entre outros recursos.
Em seguida, a janela de entrada, onde é possivel digitar comandos ou expressoes
diretamente, como equagoes, funcgoes, entre outros. Do lado esquerdo, abaixo da
janela de entrada, tem-se a janela de algebra, que exibe todos os objetos criados no
ambiente, classificando-os por tipo (ponto, fungao, niimero, vetor etc.) e permitindo a
visualizacao simultanea das representacoes algébricas e graficas. No centro, destaca-se
a janela grafica (o plano cartesiano), onde as construgoes sao exibidas visualmente.
O usuario pode interagir diretamente com os objetos, arrastando, ajustando ou

editando elementos com o mouse.

5

Disponivel em: https://www.geogebra.org/download. Acesso em 17 de abr 2025.
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Figura 44 — Interface do GeoGebra Classic
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Fonte: Elaborada pelo autor.

2. GeoGebra Geometria

O foco especifico dessa versao estd em construgoes geométricas interativas. O
GeoGebra Geometria, permite que os usuarios criem pontos, retas, poligonos, circulos
e outras figuras. Além disso, é possivel também medir dngulos, comprimentos e
areas de figuras geométricas. Indicado principalmente para professores e alunos do
ensino fundamental e médio para explorar conceitos geométricos de forma visual e
interativa.

3. GeoGebra Graficos

Indicado para professores e estudantes de ensinos médio e superior. A especificidade

deste software é o célculo e andlise de fungoes e graficos interativos.

Permite:

o Tracar graficos de equacoes, fungoes e inequagoes;
o Explorar transformagoes, intersecoes e assimetrias de fungoes;

o Trabalhar com calculos diferenciais e integrais.

4. GeoGebra CAS (Sistema de Algebra Computacional)

Sua especificidade estda em manipulagao algébrica simbdlica. Indicado principalmente
para professores e alunos do Ensino Superior, principalmente em disciplinas que

envolvem calculo e algebra.

Permite:

« Resolver equagoes e sistemas de equacoes simbolicamente;

o Calcular derivadas, integrais, somatorios e produtos;
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o Fatorar, expandir e simplificar expressoes algébricas;

5. GeoGebra 3D

Também indicado para professores e alunos do ensino médio ou superior, especialmente

em geometria espacial.

Permite:

o Criar e manipular figuras geométricas em 3D;
o Tracar graficos de fungoes em trés dimensoes;

» Explorar superficies, interse¢oes e solidos geométricos.

6. GeoGebra Calculadora Cientifica

Focado especialmente em cursos de estatistica e probabilidade. Indicado para
professores e alunos do ensino médio ou superior, especialmente em cursos de

estatistica e probabilidade.

Permite:

o Trabalhar com distribuigdes estatisticas (normal, binomial, etc.);
o Calcular probabilidades e areas sob a curva;

o Realizar simulacoes estatisticas.

7. GeoGebra Calculadora Grafica

Ideal para fungoes e graficos interativos. Indicado para ensino médio ou superior,

especialmente para cédlculo e andlise de funcgoes.

Permite:

o Tracar graficos de fungoes, equagoes e inequagoes;
o Explorar transformagoes, intersecoes e assimetrias de fungoes;

o Trabalhar com calculos diferenciais e integrais.

Conforme mencionado anteriormente, o GeoGebra Classic é considerado a versao
mais completa da plataforma, reunindo diversas ferramentas em um tnico ambiente. No
entanto, a escolha da versao mais adequada pode variar de acordo com os objetivos
pedagdgicos, o nivel de ensino e as preferéncias de cada professor(a), que pode optar por

alternativas mais especificas e direcionadas as suas necessidades didaticas.

A plataforma disponibiliza também, alguns aplicativos de aprendizagem on-line.
Dentre eles estao o Matematica Pratica que tem como principais fungoes resolver

problemas algébricos passo a passo, com retorno e auxilio imediato e o GeoGebra Notas,
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ferramenta utilizada para realizar anotagoes on-line com o uso de graficos interativos, slides,
imagens e videos, oferecendo acesso a maioria dos recursos disponiveis no GeoGebra. Além

disso, pode ser também empregada em conjunto como lousa digital pelo(a) professor(a).

4.3.2 Funcbes do GeoGebra

O GeoGebra oferece iniimeras possibilidades de funcionalidades para explorar
conceitos matematicos em sala de aula. Segue abaixo algumas das principais, contudo, é
importante que o(a) professor(a), explore com calma o aplicativo e descubra a diversidade
de possibilidades que o GeoGebra pode proporcionar para um ensino dindmico, visul e

interativo de diversos conceitos matematicos.

1. Geometria Dinamica:

O GeoGebra permite a construcdo e manipulacdo de pontos, retas, poligonos,
circunferéncias, entre outros objetos geométricos. Os elementos podem ser arrastados

e modificados em tempo real, facilitando a compreensao dos conceitos geométricos.

Como proposta de atividade que pode ser realializada em sala de aula com os alunos,
temos a "Contrugdo de um triangulo qualquer no GeoGebra", onde podem

ser explorados conceitos como:

A medida de cada angulo interno;

Os vértice e as medidas dos lados;

A area e o perimetro;

A soma dos angulos internos, entre outros.

Para a realizacao da atividade, é importante também que os alunos ja tenham
alguns conhecimentos prévios, como: conceitos de ponto, reta, angulo, definicao de

triangulo, classificacdo, entre outros.

Com a realizacao da atividade, espera-se um maior engajamento dos alunos,
proporcionado pela interatividade da ferramenta, uma compreensao mais clara
dos conceitos abordados, favorecida pela representacao visual; além da consolidacao
de conhecimentos prévios que servirao de base para a abordagem de conteidos mais

avancados, como a construcao de mediatrizes, alturas, medianas e bissetrizes.

Para ilustrar a sugestao de atividade acima, pode-se construir um triangulo qualquer
com o uso do GeoGebra, abordando um dos conceitos mencionados na proposta,

citada anteriormente.

A Figura 45 a seguir, ilustra a soma dos angulos internos de um tridangulo que é

sempre 180° (centro e outenta graus).
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Figura 45 — Soma dos angulos internos de um tridngulo.

Fonte: Elaborada pelo autor usando o GeoGebra.

Na janela de algebra do GeoGebra, é possivel modificar a posicdo de um ou mais
vértices do tridngulo ABC, variando assim o valor da medida de cada dngulo, mas

observa-se que a soma dos angulos (« + 5 + ), serd sempre 180°.

2. Algebra e Célculo:

o GeoGebra pssui um sistema de algebra integrado, onde é possivel resolver equagoes,
sistemas lineares, fatorar polindmios e calcular derivadas e integrais, estes dois

ultimos, sao assuntos de nivel superior.

Como o foco aqui é o ensino béasico, neste topico, a sugestao de atividade em sala
de aula é a Resolugcdo de um sistema linear com duas incognitas, esse
conteudo, (Sistema de Equagdes com Duas Incégnitas), pode ser objeto de
ensino em diferentes etapas da educacao basica, a depender do nivel de exigéncia.
No ensino fundamental, a abordagem do contetido pode ser realizada com os alunos

do 9° ano e, no ensino médio, de preferéncia com os estudantes da 1% série.
Os conceitos que podem ser explorados na resolucao de sistemas lineares por meio
do GeoGebra sao diversos. Dentre eles, destacam-se
« Utilizar o plano cartesiano como ferramenta para representar as equacoes do
sistema;

« Visualizar a solugao como o ponto de intersecao entre as retas que representam

os graficos das equagdes no plano cartesiano;

o Interpretar solugdes como o conjunto de valores que satisfazem neste caso as

duas equagoes simultaneamente;

o Enterder nogoes basicas de intersecao, paralelismo e coincidéncia para assim

poder analisar as possibilidades de solucao do sistema;
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o Discutir sobre a possibiliade de solugao, ou seja, se o sistema é possivel e
determinado (intersec¢gdo em um tnico ponto); possivel e indeterminado (retas

coincidentes) ou ainda, sistema impossivel (retas paralelas);
« Manipular os coeficientes para observar alteragoes nas retas(graficos);

« Comparar as solugoes visual, (fornecida pelo software) e algébrica, (efetualda

manualmente pelo aluno).

Como pré-requito, é importante que os alunos tenham nogoes basicas de contetidos
como: Equacao do 1° grau (com uma e duas variaveis); Plano cartesiano (eixos x e
v, localizagdo de pontos); Representagao gréfica de retas; Conceito de solugao de um
sistema (ponto de intersecao de retas) e Operagoes bésicas com equagoes lineares

(soma, substituigdo e comparagao de equagoes).

Para ilustrar a sugestao de atividade acima, pode-se modelar com o uso do GeoGebra,
20+ 3y =6
a solugao do sistema:
r+3y =3
Este tipo de cédlculo, pode ser efetuado utilizando tanto o GeoGebra classico, quanto
o GeoGebra CAS(Sistema de Algebra Computacional). O GeoGebra CAS, é uma
ferramenta dentro do GeoGebra que permite realizar célculos algébricos simbdlicos,
ou seja, manipular expressoes e resolver equagoes como se estivesse “fazendo a mao”,
mas com o apoio do programa. Em ambos os casos, os comandos sao parecidos,

insere-se as equagoes f e g e depepois usa-se o comando "Resolver({ f, g}, {x, y})"para

encontrar a solucao do sistema.

A seguir, a Figura 46 ilustra o grafico que representa a solucao do seguinte sistema

linear com duas incégnitas:

20 +3y =6

T+ 3y =3
Onde f é a funcao dada por 2x + 3y = 6 e g é a outra fungao do sistema dada por
x + 3y = 3. J&4 o ponto A=(3, 0), representa a solugdo numérica do sistema, ou seja

{z =3, y = 0}, que pode ser calculada algebricamente de forma prévia, para efeito

de comparacao com a resolugao apresentada pelo software.
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Figura 46 — Solucao de sistema linear com duas incognitas

Fonte: Elaborada pelo autor usando o GeoGebra.

3. Gréficos e Fungoes:

Permite criar graficos de diversas funcoes, analisar crescimento, concavidade,

intersecoes e assintotas. Também trabalha com fung¢oes paramétricas e polares.

As expressoes algébricas sao automaticamente conectadas aos graficos, o que possibilita

uma abordagem visual e interativa da matematica.

Por exemplo, ao plotar o grafico da funcio f(x) = x? — 4z + 3, usando o GeoGebra,
¢é possivel visualizar sua representacao grafica e identificar de forma intuitiva, os

zeros da funcao, ou seja, os pontos em que o grafico intercepta o eixo x.

Além dos zeros da funcao, ha outros conceitos importantes que podem também ser

trabalhados nessa atividade com os alunos. Entre eles estao:

Concavidade da pardbola (abertura para cima, pois a>0);

b A
Ponto de minimo da fungao (Vértice: (X, = ~5g Y, = —4—));
a a

Interseccoes com os eixos x e y:

a) Raizes ou zeros da fungao (pontos onde f(z) = 0);

b) Interceptacdo com o eixo y (quando z = 0);

Forma alternativa, ou seja, fatoragao da funcao:

flo) =2 —dz+3 = (z - 1)(z - 3);

A Figura 47 abaixo, ilustra a representacao grafica da funcao f(z) = 2® — 4z + 3,
apresentando em destaque os pontos A=(1, 0) e B=(3, 0), caracterizando os zeros
da fungao f, ou seja, 1 = 1 ou x5 = 3 quando y = 0. Os zeros da func¢ao f, foram

calculados facilmente utilizando o comando "Raiz(polindmio)"no GeoGebra Classic.
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Figura 47 — Gréfico da funcio f(z) = 2% — 4z + 3.
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Fonte: Elaborada pelo autor usando o GeoGebra.

Modelagem 3D:

O GeoGebra 3D ¢é uma extensao do GeoGebra, permite a visualizagao, construcao
e manipulagao de objetos geométricos como esferas, cilindros, cones e planos no
espaco tridimensional. Os sélidos podem ser visualizados em diferentes perspectivas
e explorados dinamicamente. Essa ferramenta ajuda a desenvolver o pensamento
geométrico, a intuicao espacial e a capacidade de abstracao, essenciais para entender
conceitos complexos da matematica. Nesse ambiente, os alunos podem construir
solidos geométricos, explorar func¢oes com varias variaveis, realizar transformagoes

no espaco e interpretar relagoes entre diferentes elementos geométricos e algébricos.

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestoes de atividades que podem ser
desenvolvidas em sala de aula utilizando o GeoGebra 3D, promovendo uma

aprendizagem investigativa, visual e contextualizada:

« Estudo do sistema de coordenadas espaciais: localizar pontos no espaco a partir
de suas coordenadas (x,y,z) auxilia no desenvolvimento da nocao de posi¢ao

relativa e localizacao;

o Construcao e exploracgao de sélidos geométricos: os alunos podem modelar cubos,
prismas, piramides, cilindros, cones e esferas, analisando suas propriedades

(faces, vértices, arestas) e simetrias;

o (Calculo de volume e area de sdlidos: a visualizacdo dos objetos facilita a
compreensao das férmulas utilizadas e permite comparagoes entre diferentes

solidos;
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o Poliedros regulares e suas planifica¢oes: os alunos podem explorar os sélidos de

Platao, investigando suas simetrias, angulos e desenvolvimentos planificados;

o Estudo dos elementos de uma piramide: por meio da construgao de uma
piramide no GeoGebra 3D, os alunos podem identificar e explorar seus elementos
constituintes, como base, vértice, arestas laterais, altura, apdtema e faces
triangulares. Esse tipo de atividade permite ainda comparar piramides de
diferentes bases (triangular, quadrada, pentagonal) e compreender como essas

variacoes influenciam na forma e nas propriedades do soélido.

Uma das atividades sugeridas acima, foi a planificagdo dos solidos de Platao, onde
alguns conceitos que envolvem o assundo podem ser explorados visualmente, como a
ralagdo de Euller (V — A+ F = 2), o poligono regular que contitui o sélido, o volume e a

area da superficie do sélido de acordo com as dimensoes determinadas.

Na figura 48 abaixo, tem-se a contrucao e planificacdo do hexaedro regular - cubo

-, um dos poliedro de Platao.

A Figura 48 abaixo, ilustra a construcao planificacdo do hexaedro (cubo) - um dos

cinco poliedros de Platao.

Figura 48 — Planificacdo do Hexaedro (cubo).

Volume dee = 8

Fonte: Elaborada pelo autor usando o GeoGebra.

A piramide é outro solido que pode ser construido por meio do GeoGebra 3D e,

assim como em outros casos, ser explorado conceitos importantes.

A seguir, a Figura 49 ilustra a constru¢ao de uma piramide de base quadrada e
altura 3 cm no ambiente do GeoGebra 3D, evidenciando a estrutura tridimensional do sélido

e permitindo a analise detalhada de seus elementos geométricos. Nessa representacao,
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destaca-se o Apétema da Piramide, identificado na cor azul, o que facilita a sua

visualizagao e compreensao no contexto da geometria espacial.

Figura 49 — Contrugao da Pirdmide e seu Apdétema.

Fonte: Elaborada pelo autor usando o GeoGebra.

A modelagem digital possibilita observar com clareza a disposicao das arestas
laterais, a face da base, a altura da piramide e as relagoes existentes entre esses componentes.
Tal recurso promove uma abordagem mais intuitiva e concreta do conceito de apdtema,

que, em sala de aula, muitas vezes é compreendido apenas de forma abstrata.

Assim como nas demais atividades sugeridas, esta também exige o entendimento
prévio dos conceitos fundamentais envolvidos, o que possibilita ao aluno ampliar sua base
de conhecimentos e, a partir disso, construir de forma mais sélida e significativa o novo

aprendizado.

4.3.3 Principais Caracteristicas dos Softwares: Graphmatica, Winplot e GeoGebra

A Tabela 1 logo a seguir, apresenta as principais caracteristicas dos aplicativos
Graphmatica, Winplot e GeoGebra. Dentre os pontos destacados na tabela, tem-se: os
tipos de sistemas operacionais compativeis (Windows, macOS, Linux, i0S, Android, iOS),
os tipos de graficos que cada programa pode plotar, o idioma que cada um pode se
apresentar para o usuario, as ferramenas disponiveis, entre outros. Percebe-se por meio das
informacoes apresentadas na Tabela 1, que o programa mais completo dentre os citados e,

atualmente mais utilizado por professores e alunos é o GeoGebra.
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Tabela 1 — Caracteristicas dos softwares Graphmatica, Winplot e GeoGebra.
Caracteristica Graphmatica Winplot GeoGebra
Sistema Windows Windows Windows, macOS,
Operacional Linux, Web, Android,
iOS
Gratuito Sim Sim Sim
Idioma Inglés Inglés Multilingue (inclusive
portugués)
Graficos 2D Sim Sim Sim
Graficos 3D Nao Sim Sim
Tipos de graficos | Fungoes, Funcoes 2D e | Fungoes, inequagoes,
desigualdades, 3D, implicitas, | vetores, curvas, etc.
campos vetoriais paramétricas

Exportagao de | Sim (imagem) Sim (imagem) Sim (imagem, PDF,

graficos HTML etc.)

Atualizacgoes Raras ou | Descontinuado Frequentes
inexistentes

Facilidade de uso | Facil, porém | Intermediaria, Alta, com interface

no ensino com interface | pouco intuitiva moderna e recursos
desatualizada pedagdégicos

Indicado para Ensino Ensino Superior Ensino Fundamental
Fundamental ao Superior

ao Superior

Fonte: Elaborada pelo autor.

E fundamental destacar que o mais relevante em todas as atividades sugeridas
com a utilizacdo dos softwares Graphmatica, Winplot, GeoGebra, Wolfran Alpha ou
qualquer outro aplicativo matematico mencionado ou nao neste capitulo, é a discussao
sobre os conceitos envolvidos nos temas abordados pois, é nesse momento que os alunos
tém a oportunidade de construir o conhecimento, argumentando com os colegas e com o(a)
professor(a), além de comparar a teoria com a pratica por meio das resolugoes e construgoes
propostas. A parte tedrica e mecanica dos calculos podem ser introduzidas previamente
e aprofundadas posteriormente. O foco, como ja dito, deve estar na compreensao dos
conceitos matematicos envolvidos na atividade e na construcao de significados por meio
da exploragao visual e interativa proporcionada pelos recursos dos sotwares utilizados na

realizacdo de cada tarefa planejada pelos professores.

Contudo, caso nao seja possivel o acesso aos aplicativos GeoGebra, Graphmatica,
Winplot ou a qualquer outro software citado neste capitulo, pelos alunos em sala de
aula, por meio de computadores, tablets ou smartphones, as proposta sugeridas podem
ser apresentadas pelo(a) professor(a) em tela grande (projetor), viabilizando assim a
execucao das tarefas, proporcionando um debate coletivo em sala de aula. Nesse formato,

o(a) professor(a), de acordo com seu planejamento, deve mediar as construgoes com a
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participacao ativa dos estudantes, proporcionando momentos para perguntas, sugestoes e
observacoes que estimulem o pensamento critico e a colaboracao mutua. Mesmo sem o
uso individual das ferramentas digitais citadas ou outras, é possivel explorar os conceitos
de forma significativa, promovendo a construcao do conhecimento de maneira dinamica e

interativa.

4.4 Wolfram Alpha

O Wolfram Alpha, é uma plataforma on-line que resolve equagoes, gera graficos e,
além de calculos mateméaticos, também responde perguntas inerentes a ciéncia e tecnologia,
sociedade e cultura e também vida cotidiana. Foi langado no Brasil em 2009 e desenvolvido
pela empresa Wolfram Research, considerada uma das maiores do mundo na area de
softwares de computacio, web e nuvem(WIKIPEDIA, 2025).

O aplicativo funciona on-line, sem necessidade de instalacio em
dispositivos eletronicos como computadores, tablets ou celulares para funcionar, o que
facilita a sua utilizacao. Por outro lado, o software apresenta melhor funcionalidade quando
os comandos de busca sao feitos em inglés, o que pode dificultar um pouco para alguns
usuarios. Mas, o aplicativo ja apresenta resultados satisfatérios quando os comandos
sao inseridos na caixa de entrada do Wolfram, em portugués. Além disso o manuseio é
totalmente intuitivo, facilitando o processo de utilizagao. Os resultados alcangados, vao
além daqueles solicitados a plataforma, se o comando for por exemplo: "calcular as raizes
da equacido 22 — 5z + 6 = 0", além das raizes, o software também apresenta o grafico, a
forma alternativa ou forma fatorada, a representacdo das raizes na reta numérica, bem
como a soma e o produto dessas raizes. Ou seja, varios outros conceitos inerentes ao tema
abordado sao também apresentados, proporcionando aos usuarios - alunos e professores -
uma experiéncia mais interativa e completa dos conceitos trabalhandos em cada atividade
proposta com o uso do softwere Wolfram Alpha. As Figuras 50, 51, 52, 53, 54, 55 e 56

abaixo, ilustram esses resultados.

Figura 50 — Caixa de Entrada do Wolfram Alpha.

& Wolfram

calcular as raizes x*2-5x+6=0 =] ‘

$£% NATURAL LANGUAGE | [§a MATH INPUT Bl EXTENDED KEYBOARD iif EXAMPLES 4 UPLOAD 34 RANDOM

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+,3D+0.

A Figura 50, mostra a caixa de entrada do software Wolfram Alpha. O prompt


https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
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"calcular as raizes x"2 — 5x + 6 = (07, visivel na imagem, solicita que a ferramenta

apresente o resultado do calculo das raizes da equacdo 22 — 5z + 6 = 0.

Figura 51 — Interpretando o Comando.
Interpreting as: x*2 -5x+6=0
Input
¥ -5x+6=0
Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x/5E2+-+5x+,2B+6+}3D+0.
A Figura 51, apresenta a input, (a interpretagao da informagao de entrada) inserida

na caixa de comando do software, representada pela imagem da (Figura 50). Trata-se da

leitura da equacao dada, neste caso 22 — 5z + 6 = 0.

Figura 52 — Raizes.

Result @ Enlarge = ¥, Data @ Customize | A Plain Text
x=2
x=3

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x/5E2+-+5x+,2B+6+},3D+0.

A Figura 52 apresenta o result, (o resultado), ou seja, as raizes da equagao
solicitadas no comando inicial, ilustrado na Figura 50. Neste caso, as raizes sdo: x1 =2 e

T = 3.
Figura 53 — Grafico das Raizes.

Root plot

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+,3D+0.

Na Figura 53, observa-se o root plot (representacao grafica das raizes).


https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
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Figura 54 — Equacao Fatorada.

Alternate form

(x=3)(x=2)=0

¥ +6=5x

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x5E2+-+5x+,2B+6+}3D+0.

A Figura 54, apresenta a alternate form (forma alternativa), que corresponde a

forma fatorada da equagdo 2% — 5z + 6 = 0, expressa por: (x — 2)(z — 3) = 0.

Figura 55 — Resultado: Posicao das Raizes na Reta Numérica.

Number line

2.0 2.2 24 2.6 28 3.0

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+tequation+x’5E2+-+5x+},2B+6+%3D+0.

A Figura 55 apresenta a number line (reta numérica), com as raizes 2 ¢ 3 em
destacadas.

Figura 56 — Soma e Produto das Raizes.

Sum of roots

5
Product of roots

6

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+tequation+x’5E2+-+5x+,2B+6+%3D+0.

A Figura 56 apresenta a sum of roots e Product of roots (a soma e o produto

das raizes) da equagao x* — 5z + 6 = 0, como j4 ilustrado anteriormente.

As imagens acima, ilustram uma possibilidade de atividade que pode ser realizada
em sala de aula. Os professores podem utilizar o aplicativo Wolfram Alpha para apresentar,
de forma rapida e dindmica, as solucoes da equacdo z? — 5x + 6 = 0, conforme exposto
nas ilustragoes e, discutir com os alunos o significado dessas solugoes no grafico da funcao

quadratica, ou seja, explorar conceitos como:

o (Calculo das raizes reais da equacao dada;

o Forma alternativa de representar a equacao;


https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
https://www.wolframalpha.com/input?i=solve+equation+x%5E2+-+5x+%2B+6+%3D+0
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o Concavidade da pardbora;

 Vértice da parabola (nesse caso ponto de minimo);

E importante enfatizar que os conceitos tedricos devem ser trabalhados previamente
em sala de aula, afim de possibilitar base para que os alunos possam consolidar o
conhecimento que envolvem o contetiddo abordado no processo de realizacao da atividade

usando a ferramenta ditial Wolfram Alpha.

Conforme o Documento Curricular do Territério Maranhense (DCTMA) - Ensino
Fundamental(MEC, 2018b, p. 350), a atividade proposta pode ser inserida no planejamento
do 9° ano, relacionando-se ao Objeto de Conhecimento "Fungbes: representagoes numérica,

algébrica e grafica', e contemplando diretamente a seguinte habilidade:

o EFO9MAO06 - Compreender as fungées como relagoes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representacoes numérica, algébrica e grafica, e utilizar
esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagoes funcionais entre duas

variaveis.

No ensino médio, a ativdade pode ser proposta aos alunos da 1% série como
aprofundamento do tema com a abordagem do objeto de conhecimento "Func¢ao Quadratica

ou Funcao do 2° grau".

Embora o aplicativo funcione com maior precisao quando os prompt’s sdo inseridos
em inglés, percebe-se que o comando ilustrado na Figura 50 (caixa de entrada do Wolfram
Alpha), foi feito em portugués, funcionando perfeitamente e apresentando resultados
satisfatérios. Vale ressaltar que os retornos apresentados pelo software serdo sempre
gerados com base na solicitacao inserida na barra de comandos do aplicativo. Portanto,
nao ha um padrao tnico de solugoes, mas sim um conjunto de possibilidades inerentes a

cada solicitacao.

No campo da matematica, a plataforma oferece uma ampla variedade de contetudos,
abrangendo temas como Matemaética Elementar, Algebra, Célculo e Anélise, Geometria,
Equacgoes Diferenciais, Trigonometria, Teoria dos Ntumeros, Logica, Teoria dos Conjuntos,
Estatistica, Probabilidade, entre outros. Trata-se portanto, de um software bastante
completo, que pode ser utilizado de diversas maneiras por professores e estudantes,
contribuindo significativamente para a melhoria do ensino da matematica e de areas
afins. Além disso, promove uma abordagem mais dindmica e interativa para o estudo,
incentivando o desenvolvimento da autonomia do aluno e facilitando a compreensao dos

conceitos matematicos por meio da exploracao digital.

Antes de aplicar o Wolfram Alpha no ensino de matematica, é fundamental que

o(a) professor(a) apresente a ferramenta aos estudantes, explicando com clareza sua
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interface, funcionalidades principais e formas de utilizagdo. Essa introdugao pode ser feita
com o auxilio de recursos digitais, como computador e projetor, e deve ser integrada ao

planejamento das aulas que envolverao o uso do software.

Além de destacar as fungoes e vantagens do Wolfram Alpha, é essencial esclarecer
os objetivos pedagdgicos de sua utilizacdo em sala: favorecer a aprendizagem matematica
por meio de uma abordagem interativa, visual e investigativa, permitindo que os alunos
explorem conceitos, validem solugoes, reconhecam padroes e reflitam sobre as estratégias
adotadas na resolugdo de problemas. Depois disso o(a) professor(a), assim como em
qualquer atividade proposta aos alunos, devera inicialmente planejar detalhadamente
todos os procedimentos que deverao ser seguidos pelos discentes na execucgao da atividade.
Outro ponto a ser considerado é a viabilidade do uso da ferramenta em sala de aula pelo
aluno, levando em conta fatores como o acesso a dispositivos, conexao com a internet e
familiaridade dos alunos com recursos tecnologicos. Caso haja inviabilidade, propor algo
que seja executavel em casa e, exigir a apresentacao de relatério detalhado dos resultados
obtivos na execucao da tarefa proposta, afim de que seja analisado e debatido em sala de
aula, com o intiito de avaliar a tarefa. E fundamental lembrar que o mais importante é
que os alunos compreendam o raciocinio por tras dos niimeros encontrados nas solugoes,
perceba a importancia da analise do passo a passo da solugao e nao apenas a obtencao da

resposta final.

4.4.1 O Wolfram Alpha no Ensino de Matematica: Algumas Funcionalidades

Relevantes para Professores e Estudantes

O poderoso Software Wolfram Alpha, é capaz de resolver cdlculos numéricos bésicos,
equagoes algébricas, operacdoes com matrizes, area, perimetro de figuras geométricas,
volume de sélidos geométricos, derivadas de fungoes simples e compostas e muito mais.
Ele é 1til tanto para célculos simples quanto para problemas matematicos avancados.
Segue abaixo uma sele¢ao representativa das multiplas funcionalidades que o Wolfram

oferece, executadas com precisao e detalhamento:

1. Calculos Numéricos e Algébricos:

a) Operagoes Basicas:

Entrada: 25 + 30; 100/4
100

Interpretacao: 25 + 30; 1

b) Poténcias e Raizes:
Entrada: 2710; Sqrt [49]
Interpretacao: 2'%; /49
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c) Fatoragao e Simplificagao:
Entrada: Factor[x™2 - 5x + 6]; Simplify[(x‘Q2 -4)/(x - 2)]

Interpretacao: Fatorar x? — 5z + 6; Simplificar

d) Resolugao de Equagées:

88

Entrada: Solve[x™2 - 5x + 6 == 0];Solve[{x + y == 5, x - y == 1}]

Interpretagao: Resolver 22 — 5z + 6 = 0; Resolver o sistema:
T+y=2>
r—y=1

e) Matrizes e Determinantes:
Entrada: {{1,2},{3,4}} . {{5,6},{7,8}}; Det [{{1,2},{3,4}}]

Interpretacao:
1 2 5 6 1 2
. ; det
RSN

a) Plotagem de Gréficos:
Entrada: Plot[x"2 - 4x + 3, {x, -1, 5}]
Interpretacao: Representar graficamente y = 2% — 4z + 3
b) Andlise de Fungoes:
Entrada: Domain[1/(x - 2)]; Limit[(x"2 - 1)/(x - 1), x -> 1]

1 21
Interpretacao: Dominio de ——; lim,_,; r--
T —2 r—1

2. Graficos e Fungoes:

3. Estatistica e Probabilidade:

a) Média e Mediana:

Entrada: Mean[{2,4,6,8,10}]; Median[{5,10,15,20,25}]
24+44+6+8+10

5

Interpretacao: Média:

b) Variancia:

Entrada: Variance[{2,4,6,8,10}]

2—6)24+ (4—6)2+...+(10—6)?
Interpretagao: o> = ( il )5 to > _ 8

4. Geometria:

a) Area e Perimetro:
Entrada: Area[Circle[5]]; Perimeter[{3,4,5}]
Interpretacdo: A =7r?, comr =5 P=3+4+5
b) Volume:
Entrada: Volume [Cube [4]]
Interpretacao: V = 4% = 64

; Mediana: {5, 10, 15,20, 25}
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c) Equagoes de Retas:
Entrada: y = 2x + 3
Interpretacao: y = 2z + 3

d) Distancia Entre Pontos:
Entrada: EuclideanDistance[{1,2}, {4,6}]
Interpretagio: d = /(4 — 1)2+ (6 — 2)2 = /25 = 5

Estas sao apenas algumas das diversas possibilidades de aplicabilidade das
ferramentas do Wolfram Alpha no ensino da mateméatica. Os professores devem explorar
a plataforma, afim de descobrir novas funcionalidades e com isso, adequar os recursos
disponiveis no site, ao seu planejamento de aulas da melhor forma possivel. Ao elaborar
atividades alinhadas aos conteidos trabalhados em sala, amplia a usabilidade pedagogica

do software de forma criativa e contextualizada.

Reforcando mais uma vez a importancia da necessidade dos conhecimentos prévios
inerentes a cada contetudo trabalhado dentro das atividades propostas, visto que um dos
principais objetivos da proposta de integracao de tecnologias no ensino de matematica, é
facilitar a interpretacao dos conceitos matematicos com o auxilio visual e dinamico que as

ferramentas digitais podem proporcionar aos usuarios - professores e alunos.

4.5 Calculadora

A calculadora é um recurso tecnolégico amplamente empregado na realizagao
e conferéncia de cdalculos, sobretudo nas operagoes fundamentais: adi¢ao, subtracao,
multiplicagao e divisdo. Com o passar dos anos, esse dispositivo passou por diversas
transformagoes, acompanhando o progresso tecnolégico. Atualmente, hd uma diversidade
de modelos disponiveis, desde os mais simples até os cientificos e graficos. Além das
versoes fisicas, existem também calculadoras virtuais - acessiveis por meio de navegadores
ou aplicativos para dispositivos moéveis - , muitas das quais oferecem funcionalidades
avancgadas, como calculos com fungoes trigonométricas, derivadas e integrais, ampliando

suas possibilidades de aplicagao no ensino de matematica.

Calculadoras cientificas avangadas, como os modelos Casio fr-991MS, fr-991ES e
fx-991EX, permitem realizar com facilidade calculos envolvendo fungoes trigonométricas,
como seno, cosseno e tangente. Ja as calculadoras graficas, como a Casio fr-9860GII,
oferecem recursos adicionais, como a construcao de graficos e a resolu¢gao numérica de
derivadas e integrais definidas. No entanto, o alto custo desses dispositivos dificulta seu
acesso no contexto educacional. Como alternativa, existem ferramentas digitais gratuitas
ou de baixo custo, disponiveis na forma de aplicativos ou plataformas on-line. Entre

as mais utilizadas estdo o Wolfram Alpha e o GeoGebra CAS (Sistema Algébrico
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Computacional), este tltimo amplamente adotado no ensino da matematica por sua

capacidade de realizar calculos simbdlicos e graficos de maneira eficiente.

Apesar da ampla variedade de modelos disponiveis no mercado, esta secao focara
nos beneficios que calculadoras simples (comumente conhecidas como calculadoras de
bolso) podem trazer para o ensino de conceitos mateméticos essenciais em sala de aula.
Embora possuam grande potencial pedagogico, o uso da calculadora no contexto escolar
ainda enfrenta resisténcia. Muitos professores de matematica levantam preocupagoes sobre
0s possiveis impactos negativos, como a diminui¢ao da habilidade de calculo mental ou
a dependéncia excessiva da ferramenta. Esses receios, frequentemente transmitidos de
geracao em geragao, acabam levando a exclusao da calculadora do contexto educacional.
"Os efeitos da ferramenta na aprendizagem estao muito mais relacionados com a forma
como ela é usada do que com suas caracteristicas intrinsecas. De fato, esta constatacao
aplica-se a qualquer tecnologia usada no ensino, seja esta de natureza computacional ou
nao"(GIRALDO; MATTOS; CAETANO, 2013, p. 5). Essa perspectiva evidencia que o
valor pedagdgico de um recurso tecnolbégico nao estar em suas funcionalidades técnicas ou
operacionais, mas na forma como é intencionalmente incorporado a pratica docente pelo

professor.

No caso da calculadora simples, isso se faz entender que a sua utilizagdo nao pode
estar restritamente ligada a simples obtencao de resultados operacionais, mas sim ao
desenvolvimento de estratégias de resolucao, comparacao de procedimentos e validagao
de resultados. Quando bem planejadas, atividades com o uso da calculadora, podem
agregar aos estudantes beneficios importantes, como o raciocinio matematico, a ampliacao
da autonomia e uma aprendizagem mais significativa. Por isso é necessario superar a
visdo de que a calculadora "facilita demais'a vida do aluno ao fornecer respostas diretas,
sem apresentar as etapas intermedidrias para a consolidagao dos conceitos matematicos,
e passar a reconhecé-la como um instrumento didatico poderoso, capaz de fortalecer o
ensino de matematica. Dessa forma, percebe-se que mesmo sendo um recurso simples, a
calculadora basica pode ajudar no desenvolvimento de habilidades matematicas, quando

usada de forma consciente e com propésito pedagdgico.

Portanto, para que os professores desenvolvam as habilidades necessarias a integragao
intencional das ferramentas digitais em sua pratica pedagogica, é fundamental investir na
formacao docente voltada para a integracao de ferramentas digitais em sala de
aula. Dessa forma, atividades pedagdgicas que envolvam o uso desses recursos poderao

ser incorporadas com mais frequéncia e eficacia no ensino de matematica.
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45.1 Operacoes com a Calculadora

Diante do desafio de integrar recursos tecnolégicos ao ensino de matemaética,
esta subsecao propde algumas atividades que utilizam a calculadora como ferramenta
pedagogica para apoiar a consolidagao de conceitos matematicos em sala de aula. Para
que haja possibilidade de realizacao das atividades em sala de aula, os alunos devem ter
conhecimento mecanico da ferramenta, ou seja, saber manusear o aparelho eletronico com

precisao.

As atividades apresentadas nesta secao foram extraidas do livro-texto da disciplina
MA-36 - Recursos Computacionais no Ensino de matematica - PROFMAT
(GIRALDO; MATTOS; CAETANO, 2013, p. 6-13). Cabe destacar que a aplicagdo dessas
propostas deve ser feita com intencionalidade pedagogica, ou seja, requer um planejamento
cuidadoso por parte do(a) professor(a), de modo que os objetivos de aprendizagem sejam

efetivamente alcancados.

A seguir, sao descritas algumas atividades recomendadas para serem desenvolvidas

com o uso da calculadora:

1. Considere os numeros: 49, 71 e 180. Com a ajuda da calculadora, construa exemplos
de operagoes (adi¢ao, subtragao, multiplicagao e divisao), que tenham cada um

desses nimeros como resultados.

a) Primeiro, dé exemplos de operagdes envolvendo apenas niimeros naturais.
b) Agora, use quaisquer nimeros (podendo ser inteiros, racionais ou irracionais).

c¢) Refazer a operagdo com lépis e papel para conferir o resultado.

2. Suponha que vocé queira saber o resultado da conta 7 x (581 + 399), com ajuda
de uma calculadora. Vocé digita os dados e a maquina fornece o resultado 4466. O

resultado esta correto? O que vocé acha que aconteceu?

As duas primeiras atividades (1 e 2) tém como objetivo explorar conceitos operacionais
basicos. Elas podem ser aplicadas a turmas do 5° ano do ensino fundamental e

também nos primeiros anos do ensino fundamental, anos finais (6° e 7° anos).

A atividade 1 propoe a inversao do processo tradicional de resolucao de operacoes:
em vez de resolver contas, os alunos devem criar diferentes expressdes matematicas
que resultem nos numeros indicados. Dessa forma, espera-se a producao de multiplas
respostas corretas, ja que cada aluno podera elaborar contas distintas que levam aos
mesmos resultados, desenvolvendo assim o raciocinio légico e a flexibilidade no uso

das operagoes.

Ja a atividade 2 permite a comparacao entre diferentes resultados, dependendo

do algoritmo de resolucao adotado. No exemplo proposto, para que o resultado
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da expressao seja 4466, os parénteses nao sao considerados no calculo, o que leva
a obtencao de um valor incorreto. Essa situagao evidencia como a escolha do
procedimento influencia diretamente no resultado final e reforca a importancia de
compreender e aplicar corretamente as regras da ordem das operagoes e dos sinais

de associagao em expressoes matematicas.

3. Use a calculadora para fazer as seguintes contas de multiplicagdo por 11: (13 x 11),

(24 x 11), (35 x 11). Observe que ha um padrao nos resultados.

a) Descreva o padrao observado.
b) Explique o padrao com base no algoritmo da multiplicacao.

c¢) Este padrao vale para qualquer multiplica¢gdo de um nimero de dois algarismos

por 117 Justifique sua resposta.

d) O que acontece se multiplicamos um nimero com mais de dois algarismos por

117 Também observaremos algum tipo de padrao? Justifique sua resposta.

4. Use a calculadora para fazer as seguintes contas: 1 + 9,2 + 9, ..., 8 + 9. Explique o

padrao observado nos resultados.

5. Use a calculadora para fazer as seguintes contas: 1 = 99, 25 +~ 9,43 = 9, 76 = 9.

Explique o padrao observado nos resultados.

As atividades (3, 4 e 5), apresentam padroes mateméticos. "O reconhecimento de
padroes é sem duvida uma habilidade fundamental para o desenvolvimento do
pensamento matematico elementar' (GIRALDO; MATTOS; CAETANO, 2013, p. 9).

De fato, essa afirmacao destaca a importancia do reconhecimento de padroes como
base para a constru¢ao do pensamento matematico. Ao identificar regularidades em
nimeros, operagoes ou formas, os alunos desenvolvem a capacidade de generalizar,
formular ideias e compreender estruturas matematicas mais complexas. Por isso,
atividades que estimulam a percepcao de padroes, como as que envolvem
multiplicagoes ou divisdes sistemdticas ou sequéncias numéricas, sao essenciais
no processo de ensino e aprendizagem da matematica, especialmente nos anos

iniciais da vida escolar do aluno.

A atividade 3, propoe que os alunos descubram e analisem padroes numéricos a
partir de multiplica¢des simples de alguns niimeros por 11, usando a calculadora
como ferramenta. O principal objetivo é despertar a observacgao, o raciocinio légico
e perceber o padrao, partindo de uma sequéncia de multiplicacoes aparentemente
simples, mas que revelam uma estrutura matematica interessante. Assim como nas
atividades anteriores, esta também pode ser aplicada a alunos dos anos iniciais (4°

e 5° anos) e dos anos finais (6° e 7° anos) do ensino fundamental.
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As atividades (4 e 5) propoem o desafio de identificar, nas divisdes sugeridas, dizimas
periddicas e compreender que essas divisoes correspondem as fra¢oes geratrizes dos
resultados obtidos. Embora possam ser adaptadas para diferentes niveis do ensino
fundamental, sdo mais indicadas para turmas do (8° e 9 anos), nas quais o contetido
de "Fragao Geratriz'é trabalhado dentro do estudo dos "Conjuntos Numéricos',

especialmente nas operagoes com numeros racionais.

6. a) Digite 2 4+ 3 na calculadora. Em seguida, tecle o sinal de = vérias vezes. Tome
nota dos numeros que vao aparecendo na tela. Que tipo de sequéncia esses

numeros formam?

b) Agora, faga a mesma experiéncia com a multiplicacao: digite 2 x 3 na calculadora,
e em seguida, o sinal de = vérias vezes. Que tipo de sequéncia esses niimeros

formam?

7. a) Suponha que vocé tenha depositado R$ 150,00 em uma caderneta de poupanga

que rende 0,7% ao més. Passado o primeiro més, vocé terd 150,00 + 150,00 x

100
nenhum saque ou novo depédsito) para obter 10% a mais da quantia aplicada?

= 150,00 x 1,007 = 151,05. Quantos meses vocé devera esperar (sem fazer

b) Repita a experiéncia, supondo agora que vocé tenha aplicado R$350,00 e queira

obter um lucro de 10% da quantia inicial.

c) As respostas dos itens anteriores dependem da quantia aplicada? Justifique sua

respostas com base em argumentos matematicos.

As atividades (6 e 7) exploram uma func¢do bastante comum nas calculadoras de
bolso: ao pressionar repetidamente a tecla de igualdade (=), a ultima operagao
realizada é automaticamente repetida. Por exemplo, se a ultima operagao for 2 + 3,
cada nova pressao da tecla de igualdade acrescentara novamente o valor 3 ao
resultado anterior. No caso de uma multiplicagao, o comportamento é semelhante:
se a operagao for 2 x 3, a calculadora multiplicara o resultado anterior por 3 a cada
nova pressao da tecla. Essa funcionalidade é especialmente 1til na elaboracao de
atividades pedagogicas para serem integradas em sala de aula. Na atividade 6a,
essa repeticao da adigdo gera uma sequéncia crescente com razao 3, caracterizando
uma Progressao Aritmética (PA), (5, 8, 11, 14, 17, ...). J& na atividade 6b, ao
repetir uma multiplicagdo, obtém-se uma Progressao Geométrica (PG), (6, 18, 54,
162, 486, ...) pois cada novo termo resulta da multiplicacdo do anterior por uma
razao constante, que, nesse caso, também é 3. A atividade 7a pode ser resolvida
utilizando a mesma logica da atividade anterior. Basta calcular a expressao inicial
150,00 x 1,007 = 151,05 e, em seguida, pressionar repetidamente a tecla de igualdade
(=) até que o valor atinja aproximadamente R$165,00, o que corresponde a um

acréscimo de 10% sobre o valor inicial da aplicacao, R$150,00. Durante o processo,
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conta-se o nimero de vezes que a tecla = foi precionada. O processo se repete na

atividade 7b.

Ambas as atividades podem ser aplicadas nos anos finais do ensino fundamental (8° e
99 anos), com as adaptagoes necessarias ao nivel de compreensao dos estudantes. Ja
no ensino médio, é possivel abordar os mesmos contetidos com maior profundidade,
especialmente no 2° ano, quando os alunos geralmente ja tém familiaridade com
os conceitos de "Sequéncias, Progressoes Aritmética e Geométrica, Porcentagem e

Juros Simples e Composto".

8. Em uma calculadora defeituosa, apenas as teclas , , , -] e [=] estao
funcionando. Vocé consegue obter todos os niimeros naturais de 1 a 10 apenas

usando essas teclas?

Essa atividade propoe uma reflexao sobre os conceitos de "Sistema de Numeragao
Decimal", algoritmos das operagoes bésicas (adi¢do e subtragao) e decomposicao dos
numeros naturais de 1 a 10. Além disso, estimula o raciocinio l6gico, o pensamento
estratégico e a elaboracao de diferentes estratégias de resolucao. Pode ser aplicada
tanto nos anos iniciais (3°, 4° e 5° anos) quanto nos anos finais (6° e 7° anos)
do ensino fundamental, com as adaptacoes necessarias ao nivel de complexidade

adequado para cada etapa.

9. Ao usar uma calculadora de bolso para fazer uma conta cujo resultado nao é um
nimero inteiro, o visor mostrara uma aproximacao desse resultado, usando todas as
casas decimais disponiveis. Levando isso em conta, responda as perguntas a seguir,

justificando suas respostas.

a) Use a calculadora para fazer a conta 1 + 3. Se vocé multiplicar o resultado

mostrado no visor por 3, vocé encontrara o nimero 1 novamente?

b) Use a calculadora para fazer a conta V2. Se vocé elevar o resultado mostrado

no visor ao quadrado, vocé encontrara o nimero 2 novamente?

Ao realizar operagoes basicas em calculadoras simples, especialmente quando os
resultados envolvem ntimeros decimais infinitos, periddicos ou nao, o visor exibe apenas a
quantidade limitada de casas decimais disponiveis. Isso faz com que o valor apresentado
seja automaticamente arredondado, o que pode gerar erros em calculos posteriores. A
atividade 9 propde justamente uma reflexao sobre esse fato. Nela, o aluno é incentivado a
anotar o resultado mostrado no visor da calculadora nas operacoes dos itens 9a e 9b, em
seguida, apés limpar a memoria da calculadora, deve digitar o niimero anotado e realizar
a operacao inversa. Ao final, percebera que o novo resultado nao corresponde exatamente

ao valor original, evidenciando a perda de precisao decorrente do arredondamento.
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Essas sao apenas algumas das inimeras possibilidades de atividades que podem
ser desenvolvidas com o uso da calculadora de bolso. Com criatividade e planejamento,
o(a) professor(a) pode explorar uma ampla variedade de conceitos mateméticos por meio

de propostas simples, como as apresentadas acima.

A calculadora simples, conforme ja discutido, configura-se como um recurso
pedagogico valioso, capaz de contribuir de maneira significativa para o ensino da matematica,
desde que sua utilizagdo esteja atrelada a objetivos didaticos bem definidos. Contudo, é
imprescindivel destacar novamente a relevancia da formacao e capacitacao docente
para que a integracao das tecnologias ao ensino da matematica, ocorra de forma eficiente,

promovendo uma aprendizagem mais solida e significativa para os estudantes.

Diante das ferramentas exploradas ao longo deste capitulo - e de outras que ainda
poderiam também ser mencionadas -, torna-se evidente a relevancia da integragao dos
recursos digitais nas aulas de matematica. Tais tecnologias tém o potencial de enriquecer
a experiéncia dos alunos, tornando o aprendizado mais visual, atrativo, dindmico e
interativo. Isso, no entanto nao implica que todas as aulas devam necessariamente utilizar
recursos tecnologicos. Cabe ao(a) professor(a), com planejamento e intencionalidade,
identificar quais objetos de conhecimento podem ser melhor abordados com o apoio dessas
ferramentas. Nesse contexto, reforca-se a importancia das formacoes pedagoégicas
especificas para professores de matematica, fundamentais para o desenvolvimento
das competéncias necessarias a utilizacao eficiente das tecnologias digitais no processo de

ensino e aprendizagem.



5 Proposta de Curso Basico de GeoGebra

para Professores de Matematica

Segundo Pacheco, o GeoGebra é um dos softwares matematicos mais utilizados
atualmente por alunos e professores de mateméatica(PACHECO, 2019). Isso se dar porque
¢ um programa livre de facil acesso, funciona tanto on-line quanto off-line, permite
a construcao de pontos, retas, segmentos de retas, poligonos, graficos representativos
de fungoes entre outros. Nesse sentido, este capitulo apresenta uma proposta de curso
bésico de GeoGebra, com o objetivo de ofertar aos professores de matematica do ensino
fundamental anos finais e do ensino médio de algumas escolas do municipio de Dom
Pedro-MA, uma introducao simples, pratica e objetiva do uso do GeoGebra. Serao
apresentandas as principais ferramentas do aplicativo, algumas de suas aplicabilidades
e sugestoes de atividades, visando aumentar o leque de possibilidades para melhorar o

ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos em sala de aula.

O Curso serd ministrado pelo professor mestrando em matematica, Alberto Carlos
da Silva e Silva, totalmente on-line, por meio da plataforma de videoconferéncia Google
Meet. Serao cinco aulas de até duas horas de duaracao, totalizando uma carga horaria

méxima de até dez horas.

5.1 Estrutura do Curso:

Este curso tem como referéncias de elaboracao, o "Minicurso de GeoGebra" -
produzido pelo Grupo PET! matemaética da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
(FRISKE et al., 2016); atividades da segdao "Tecnologias" da Colecao de livros didéticos A
Conquista da matemdtica — ensino fundamental — anos finais, obra do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) 2024-2027 (GIOVANNI JUNIOR, 2024b) e atividades da secdo
"Explorando a Tecnologia", da colecao de livros didaticos Prisma Matemadatica — ensino
médio, do PNLD 2021 (BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; CAMARA DE SOUSA,
2021).

O "Curso Basico de GeoGebra'para professores de matematica, apresenta a seguinte

estrutura:

1 Em Santa Catarina, o PET significa Programa de Educacao Tutorial. E um programa do governo

federal que apoia grupos de estudantes de graduagdo em universidades brasileiras, com foco em
promover a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao. Esses grupos sao formados por alunos
de diferentes dreas, com a orientacdo de um professor tutor.
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1. Apresentacao;

2. Instalacao do Software;

3. Introducao ao GeoGebra;

4. Interface e Princiapais Ferramentas;
5. Construcoes Basicas;

6. Aplicagoes no Ensino de Matematica;
7. Atividades Para Sala de Aula;

8. Plataforma GeoGebra Recursos;

9. Consideracoes Finais;

10. Referéncias.

5.2 0O Curso

5.2.1 Apresentacao

O curso terd carga horaria de dez(10) horas, distribuidos em cinco(5) aulas com
duragdo de duas(2) horas cada. Todas as aulas serao totalmente on-line e ao vivo,
transmitido pela plataforma de videoconferéncia Google Meet, sempre as 19h30min,

com datas a definir.

5.2.2 Instalacdo do Software

Ha duas possibilidades de acesso ao GeoGebra: off-line ou on-line.

Para o acesso off-line, é necessario baixar o instalador do aplicativo em seu

computador e em seguida realizar a instalacao.

Passo a passo:

1. Acesse a pagina oficial de download do GeoGebra: https://www.geogebra.org/

download:

2. Depois clique na opgao Download. O software sera baixado automaticamente em

sua versao mais atual.

3. Em seguida ¢ s6 abrir a pasta de download do seu computador e dar duplo clique

no instalador do GeoGebra.


https://www.geogebra.org/download
https://www.geogebra.org/download
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A seguir, a Figura 57, mostra a pagina oficial de download do GeoGebra.

Figura 57 — Pagina de Download do GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o acesso on-line, o usudrio deve clicar no link (https://www.geogebra.org/
classic?lang=pt), ou simplesmente digitar na janela de pesquisa do Google, (Geogebra
classic 6) e clicar no primeiro link da lista de resultados. As duas formas abrem direto no

software.

A Figura 58 abaixo, mostra a pagina de de acesso on-line do aplicativo GeoGebra.

Figura 58 — Janela de Acesso On-line ao GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.3 Introducao ao GeoGebra

O GeoGebra é um programa de matematica dindmica, que permite a construgao de
objetos geométricos como, ponto, reta, segmento de reta, POLIGONOs, graficos e muito
mais. Como ja dito, o software é gratuito, tem interface simples, acesso off-line e on-line,
integra diversas partes da matemaética, como: geometria, algebra, graficos, estatistica e

calculo. Permine criar materiais didaticos, bem como compartilha-los.


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
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5.2.4 |Interface e Princiapais Ferramentas

Para ministrar este curso, usaremos a versao on-line mais atual do aplicativo, ou
seja, o GeoGebra Classic 6, o que nao impede que qualquer aluno deste curso use a versao

off-line do software.

A Interface do aplicativo é composta por: uma barra de menus, uma barra de

ferramentas, a janela de algebra, a janela de visualizacao, o campo de entrada.

Logo abaixo, a Figura 59, mostra a interface do GeoGebra Classic 6, versao on-line.

Figura 59 — Interface do GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.4.1 Barra de Menus

Na versao on-line atual, a barra de menus fica escondida nos trés tracinhos que

fica no canto superior direito da interface. Ao clicar sobre o botao, = , o menu é exibido

com varias outras opcoes disponiveis.

A Figura 60 logo abaixo, mostra a barra de menus do GeoGebra. A barra de menus
é composta pelas seguintes ferramentas: Arquivo, Novo, Abrir, Salvar online, Salvar
no computador, Exportar Imagem, Compartilhar, Baixar como, Visualizar
Impressao, Editar, Disposicoes, Exibir, Configuracoes, Ferramentas, Ajuda &
Feedback, Entrar
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Figura 60 — Barra de Menu.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.4.2 Barra de Ferramentas

A Barra de ferramentas auxilia na construcao de objetos matematicos. Esta dividida

em 11 janelas menores.

A Figura 61 a seguir, mostra a Barra de Menus do GeoGebra.

Figura 61 — Barra de Ferramentas.

K] AL D> OO 4L N =@

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar em cada icone de ferramentas exposto na barra de ferramentas, exibe-se

outro leque de ferramentas. A seguir, algumas serao apresentadas.
Janela 1:

A seguir, a Figura 62 mostra as ferramentas que compoem a janela 1 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Mover, Funcao a Mao Livre e

Caneta.
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Figura 62 — Ferramentas da Janela 1.

(8] &~ 4B

[} Mover
/ Funcdo a M3o Livre
/’ Caneta

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

. Mover: Serve para arrastar e mover objetos livres. Podendo ser acionada com

um clique sobre o icone da ferramenas ou simplesmente precionando a tecla ESC do

teclado.

Janela 2:

Logo abaixo, a Figura 63 mostra as ferramentas que compoem a janela 2 da barra
de ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Ponto, Ponto em Objeto,
Vincular/Desvincular Ponto, Interse¢do de Dois objetos, Ponto Médio ou

Centro, Niimero Complexo, Otimizacao e Raizes.
Figura 63 — Ferramentas da Janela 2.
.

R (A7 D> OO

T A Ponto
@ Ponto em Objeto
f Vincular / Desvincular Ponto
X Intersecdo de Dois Objetos

e * Ponto Médio ou Centro

.Z Numero Complexo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Destaque para:

[ ] . . ’
. . Ponto: Constréi um novo ponto, para tal basta clicar no icone da ferramenta

e depois clicar em qualquer local da janela de visulaizacgao.

. Intersecao de Dois Pontos: Contréi as intersecoes entre dois pontos. Para

isso, deve-se selecionar dois pontos de intersecao ja criados.

. B Ponto Médio ou Centro: Determina o ponto médio entre dois pontos ou o
de um segmento de reta. Para isso, basta selecionar a ferramenta e depois clicar nos

dois pontos ou no segmento desejado.

. Raizes: Mostra as raizes da funcao. Para isso, seleciona-se a ferramenta e
depois é s6 clicar no grafico da funcao.
Janela 3:

A Figura 64 abaixo, mostra as ferramentas que compode a janela 3 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Reta, Segmento, Segmento com
Comprimento Fixo, Semirreta, Caminho Poligonal, Vetor, Vetor a Partir de

um Ponto.

Figura 64 — Ferramentas da Janela 3.

R E,JW I>' © @ ‘QG. N
+ En:r/Reta

" Segmento

+ Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta

'x. Caminho Poligonal
7 Vetor

./{: Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

. Reta: Constréi uma nova reta. Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois

clica-se em um ponto da janela de visualizacdo e em seguida em outro ponto.
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./l
. Segmento de Reta: Determina um segmento de reta. Para isso, basta
selecionar a ferramenta e depois clicar seguidamente em dois pontos da janela de

visulizacao.

. Semirreta: Constréi uma nova semirreta. Assim como nos dois casos anteriores,
basta selecionar a ferramenta e em seguida clicar em dois pontos consecutivamente

na janela de visualizacao.

. Vetor: Constréi um novo vetor. Para isso, seleciona-se a ferramenta e em

seguida clica-se em dois pontos consecutivos na janela de visualizacao.

Janela 4:

A Figura 65 a seguir, mostra as ferramentas que compaée a janela 4 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Reta Perpendicular, Reta
paralela, Mediatriz, Bissetriz, Reta Tangente, Reta Polar ou Diametral, Reta

de Regressao Linear, Lugar Geométrico.

Figura 65 — Ferramentas da Janela 4.

¥ A 00 40

+ Entrada.. &

Reta Perpendicular

—*__ Reta Paralela

\_/(: Mediatriz

-f‘ Bissetriz

r@ Reta Tangente

:@ Reta Polar ou Diametral
/;/’-& Reta de Regress&o Linear

&ﬂ\ Lugar Geométrico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

L]
. . Reta Perpendicular: Constréoi uma reta perpendicular a outra, a um segmento,

a um vetor a um eixo ou a um lado de um poligono. Para isso, seleciona-se a
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ferramenta, depois clica-se em um ponto da janela de visualizagao e em seguida

clica-se sobre uma direcao que é definida por um dos objetos citados.

. Reta Paralela: Constroi-se uma reta paralela a outra reta, a uma semirreta,
a um segmento, a um vetor, a um eixo, ou a um lado de um poligono. Para isso,
seleciona-se a ferramenta, depois clica-se em um ponto da janela de visualizacao e
em seguida clica-se sobre uma dire¢ao que é definida por um dos objetos citados.

AN
N
N

. ~) Mediatriz: Constréi uma mediatriz. Para isso deve-se selecionar a ferramenta

e depois clicar seguidamente em dois pontos da reta, segmento de reta ou semirreta.

. Bissetriz: Constrdi a bissetriz de um angulo. Para isso, seleciona-se a ferramenta
e em seguida clica-se sobre os pontos A, B e C obtendo-se a bissetriz do angulo
ZABC.

. Reta Tangente: Constroi a duas retas tangentes a um circulo. Para realizar
a construgdo, primeiramente constroéi-se um circulo e um ponto fora dele, depois
seleciona-se a ferramenta e em seguida clica-se sobre o ponto construido e depois no

circulo.

Janela 5:

A seguir, a Figura 66 mostra as ferramentas que compde a janela 5 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Poligono, Poligono Regular,

Poligono Rigido e Poligono Semideformavel.

Figura 66 — Ferramentas da Janela 5.

AL (PO O L N

tra L 8
- Entrada... i;" Poligono

I} Poligono Regular
I‘}» Poligono Rigido
f)- Poligono Semideformavel

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

. Poligono: Constréi-se um poligono irregular com qualquer quantidade de lados.

Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre pelo menos trés pontos, os
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quais serao os vértices do poligono, no final deve-se clicar novamente no primeiro

ponto para fechar o poligono.

. a Poligono Regular: Constroéi-se um poligono regular a partir de um lado. Para
isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre dois pontos, A e B, aparecera
uma janela de didlogo pedindo o nimero de vértices de acordo com o poligono que

se deseja construir.

Janela 6:

A Figura 67 logo abaixo, mostra as ferramentas que compde a janela 6 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Circulo dados Centro e Um
de seus Pontos, Circulo: Centro & Raio, Compasso, Circulo definido por Trés
Pontos, Semicirculo, Arco Circular, Arco Circuncircular, Setor Circular, Setor

Circuncircular.

Figura 67 — Ferramentas da Janela 6.

SR B = (G S AP AN IR

+ | Entrada.. (+) circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo: Centro & Raio
f:j. Compasso

O Circulo definido por Trés Pontos
f_‘ Semicirculo

'\ Arco Circular

‘/j Arco Circuncircular

Q Setor Circular

Q Setor Circuncircular

Fonte: Elaborada pelo autor.
Destaque para:

. @ Circulo Dados Centro e Um de Seus Pontos: Constréi um circulo. Para
isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se

sobre um ponto B, o qual pertencera a circunferéncia.

. @ Circulo: Centro & Raio: Constréi um circulo. Para isso, seleciona-se a

ferramenta, depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda surgird uma janela de
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didlogo solicitando o comprimento do raio, ao defini-lo, aperte ENTER ou clique em

OK para finalizar a construgao.

. Compasso: Realiza o transporte de medidas. Para isso, seleciona-se a ferramenta,
depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se sobre um ponto B, a medida

do segmento AB, sera transportada ao clicar-se em um terceiro ponto C.

. @ Circulo Definido Por Trés Pontos: Constréi um circulo. Para isso, seleciona-
se a ferramenta, depois clica-se sobre um ponto A, depois sobre um ponto B e em

seguinda por um ponto C, o circulo serd criado automaticamente.

. . Semicirculo: Constréi um semicirculo. Para isso, seleciona-se a ferramenta,
depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda sobre um ponto B, o semicirculo sera

criado automaticamente.

. Arco Circular: Constréi um arco circular. Para isso, seleciona-se a ferramenta,
depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se sobre um ponto B, definindo o
raio do arco, depois escolhe-se o sentido do arco, hordrio ou anti-horario e finaliza-se

a contrugao com um ultimo clique.

. @ Setor Circular: Constréi um setor circular. Para isso, seleciona-se a ferramenta,
depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se sobre um ponto B, definindo o
raio do setor, depois escolhe-se o sentido do setor, horario ou anti-horario e finaliza-se

a contrugao com um ultimo clique.

Janela 7:

A seguir, a Figura 68 mostra as ferramentas que compoe a janela 7 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Elipse, Hipérbole, Parabola e

Conica por Circo Pontos.

Figura 68 — Ferramentas da Janela 7.
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O Conica por Cinco Pontos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Destaque para:

. Elipse: Constroi uma elipse. Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois
clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se sobre um ponto B - os pontos A e

B serao os focos da elipse -, finaliza-se a construcao clicando em um terceiro ponto.

\ .
. ' Hipérbole: Constréi uma hipérbole. Para isso, seleciona-se a ferramenta,
depois clica-se sobre um ponto A, em seguinda clica-se sobre um ponto B - os pontos
A e B serao os focos da hipérbole -, finaliza-se a construcao clicando em um terceiro

ponto.

e
. Parabola: Constréi uma parabola. Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois
clica-se sobre um ponto A, pertencente a parabola, e em seguinda clica-se sobre uma

reta previamente construida, essa reta sera a diretriz da parabola.

Janela 8:

A Figura 69 abaixo, mostra as ferramentas que compoe a janela 8 da barra
de ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Angulo, Angulo com
Amplitude Fixa, Distancia, Comprimento ou Perimetro, Area, Inclinacgao,

Lista, Relacao e Inspetor de Funcoes.

Figura 69 — Ferramentas da Janela 8.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

. Angulo: Determina a medida de um angulo. Para isso, seleciona-se a ferramenta,

depois clica-se seguidamente sobre trés pontos, A, B e C, ou ainda sobre duas retas,
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semirretas, segmentos de retas ou vetores, previamente construidos. A selecao dos
objetos devem ser feitas no sentido horario. Com esta ferramenta, pode-se ainda,
determinar todos os angulos de um poligono, para tal, com a ferramenta selecionada,

basta clicar sobre o poligono desejado.

cm

. Distancia, Comprimento ou Perimetro: Fornece a distancia entre dois
pontos, duas retas ou entre um ponto e uma reta, bem como o comprimento de
um segmento, o perimetro de um poligono, circunferéncia ou elipse. Para isso,

seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre os objetos que se deseja medir.

em?
. Area: Fornece o valor numérico da area de um poligono, circulo ou elipse. Para

isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre os objetos que se deseja medir.

Janela 9:

A Figura 70 a seguir, mostra as ferramentas que compoe a janela 9 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Reflexao em Relagao a uma
Reta, Reflexao em Relacao a um Ponto, Inversao, Girar em Torno de um

Ponto, Translagcao por um Vetor e Homotetia.

Figura 70 — Ferramentas da Janela 9.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

AN

. Reflexao em Relagao a uma Reta: Constroéi o reflexo de um objeto - ponto,
reta, circulo, poligono, entre outros - em relagdo a uma reta. Para isso, seleciona-se
a ferramenta, depois clica-se primeiro sobre o objeto desejado e em seguida sobre a

reta de reflexdo.

. B Reflexao em Relagao a um Ponto: Constréi o reflexo de um objeto - ponto,

reta, circulo, poligono, entre outros - em relagao a um ponto. Para isso, seleciona-se
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a ferramenta, depois clica-se primeiro sobre o objeto desejado e em seguida sobre o

ponto de reflexdo.

Girar em Torno de um Ponto: Constroi-se o reflexo de um objeto ao
redor de um ponto em relagao a um determinado angulo. Para isso, seleciona-se
a ferramenta, depois clica-se sobre o objeto desejado, em seguida clica-se sobre o
ponto de rotagdo, ao abrir a janela de didlogo, defina o angulo de rotagao desejado.
Percebe-se que ao alterar o objeto original o reflexo também sera alterado, porém, o

angulo de rotacao permanecera o mesmo.

>
. Translagao por um Vetor: Com esta ferramenta, pode-se transladar um
objeto - ponto, segmento de reta, poligono, entre outros - direcionado pelo sentido
do vetor. Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre o objeto desejado,

em seguida clica-se sobre o vetor que determina a translacao.

Janela 10:

A Figura 71 abaixo, mostra as ferramentas que compde a janela 10 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Controle Deslizante, ABC
Texto, Inserir Imagem, Botao, Caixa par Exibir/ Escolnder Objetos e Campo
de Entrada.

Figura 71 — Ferramentas da Janela 10.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaque para:

a=2
. Controle Deslizante: Cria um controle deslizante. Para isso, seleciona-se a
ferramenta, depois clica-se na janela de visualizagao, abre-se uma janela de didlogo,
onde pode-se nomear o controle, escolher o intervalo, o incremento, alterar as
propriedades conforme desejado. O controle deslizante possibilita variagoes em

objetos - manual ou automaticamente -, podendo assumir a funcao de uma variavel.
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. . ABC Texto: Permete escrever texto na janela de visualizagao. Para isso,
seleciona-se a ferramenta, em seguida clica-se no local desejado da janela de
visualizagao, automaticamente abre-se uma janela de didlogo onde o texto podera

ser configurado como desejado.

. Inserir Imagem: Permite a inser¢do de imagem na janela de visualizacao.
Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre a area de visualizagao onde
se deseja inserir a imagem, abre-se automaticamente uma janela de didlogo onde é

possivel buscar o arquivo de imagem desejado em uma pasta do computador.

Janela 11:

A Figura 72 a seguir, mostra as ferramentas que compde a janela 11 da barra de
ferramentas. Esta janela é composta pelas ferramentas: Mover Janela de Visualizagao,
Ampliar, Reduzir, Exibir/Esconder Objeto, Exibir/Esconder Ré6tulo, Copiar
Estilo Visual e Apagar.

Figura 72 — Ferramentas da Janela 11.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Destaque para:

. Mover Janela de Visualizacao: Com esta ferramenta selecionada pode-se
mover o sistema de coordenadas, bem como qualquer objeto contido na area de

visualizacao. Altera a escala entre os eixos com o uso do mause.

. Ampliar: Permete ampliar qualquer construcao na area de visualizacao. Para

isso, seleciona-se a ferramenta, em seguida clica-se na janela de visualizagao.
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. Reduzir: Permete reduzir qualquer construgao na area de visualizagao. Para

isso, seleciona-se a ferramenta, em seguida clica-se na janela de visualizacao.

. Copiar Estilo Visual: Permite copiar o estilo da formatacao de um objeto e
colar em outro. Para isso, seleciona-se a ferramenta, depois clica-se sobre o objeto

principal e depois clica-se no objeto a que se deseja colar a formatacao.

5.2.5 Construcdes Basicas

Esta secao apresenta algumas construgoes basicas utilizando variadas ferramentas

do GeoGebra, citadas na se¢ao anterior.

5.2.5.1 Construcao de Uma Perpendicular a uma Reta Qualquer Através de um Ponto

Reta Perpendicular: uma reta é perpendicular a outra quando elas se encontram

formando angulos de 90°.

Processo de construcao:

1. Com o comando RETA, cria-se uma reta a passando pelos pontos A e B. Em
seguida, oculta-se o ponto B. Entao, dada a reta a e um ponto A, pertencente a

essa reta, cria-se uma reta perpendicular a a, passando pelo ponto dado;

2. Cria-se um ponto C na reta e com o comando @CIRCULO DADOS CENTRO E
UM DE SEUS PONTOS, cria-se uma circunferencia ¢, de raio AC, centralizada em
A. Oculta-se o ponto C;

3. A partir da ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, clica-se na reta a

e na circunferéncia ¢, de forma a criar os pontos D e E.

Faca o mesmo para encontrar a perpendicular referente ao ponto B.

4. Seleciona-se a ferramenta SEMIRRETA e constréi-se duas semirretas AB e

AC. Em seguida, cria-se um ponto D sobre a semirreta AB.

A Figura 73 abaixo, mostra a construgdo geométrica das retas perpendiculares a e

b, a L b, com o auxilio do GeoGebra.
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Figura 73 — Retas Perpendiculares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.2 Construcdo da Bissetriz de um Angulo

Bissetriz: ¢ um segmento de reta com origm em um dos vértices de um trangulo com a
outra extremidade no lado oposto a esse vértice. Ela divide ao meio o angulo correspondente

ao vértice de origem do segmento.

Processo de construcao:

1. Seleciona-se a ferramenta SEMIRRETA e constroi-se duas semirretas AB e

AC. Em seguida, cria-se um ponto D sobre a semirreta AB;

=
2. Logo apos, aciona-se a ferramenta COMPASSO e clica-se sobre os pontos A e
D, determinando assim o raio AD. Em seguida, clica-se no ponto A, construindo

assim a circunferéncia de centro A e raio AD;

3. Utilizando a ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, controi-se o

ponto E, de interse¢do entre a circunferéncia e a semirreta AC;

4. Por meio da ferramenta !COMPASSO, controi-se uma circunferéncia de raio
qualquer e com centro em D. Em seguida, controi-se outra circunferéncia, com o

mesmo raio da anterior e com centro em E;

5. Depois, determina-se a intersecdo das duas circunferéncias, encontrando os pontos
F e G. Em seguida, constréi-se a semirreta AF, coincidente com a semirreta AG,

que é bissetriz do angulo ZBAC
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6. Determina-se agora, os angulos ZCAF e ZBAF e movimenta-se os pontos B e C,
verificando que sempre teremos ZCAF = /BAF.

A Figura 74 abaixo, mostra a construcao de bissetriz de um angulo.

Figura 74 — Bissetriz de um Angulo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

OBSERVACAO: Para deixar a construcdo com um visual mais agradavel, pode-se
ocultar as circunferéncias e pontos sem utilizacao. Para tal, clica-se com o botao direito
do mouse sobre o objeto que se deseja ocultar e, em seguida, clica-se na opcao EXIBIR

OBJETO.

5.2.5.3 Construcao da Mediatriz de um Segmento

Mediatriz: é a reta perpendicular que passa pelo ponto médio de um segmento qualquer.

Processo de construcao:

,/'
1. Seleciona-se a ferramenta SEGMENTO, constréi-se um segumento de reta AB.
Em seguida, cri-se a um ponto C sobre o segmento AB, tal que nao seja o ponto

médio;

(&3
2. Com a ferramenta !COMPASSO, clica-se no ponto A e no ponto C, e centraliza-
se a circunferéncia ¢ no ponto A. Ainda, com o mesmo comando, clica-se no ponto

A e no ponto C. Centraliza-se no ponto B, criando a circunferéncia d;
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3. Usando agora a ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, clica-se sobre

as circunferencias ¢ e d, construindo os pontos D e E;

4. Com o comando RETA, cria-se uma reta b passando pelos pontos D e E. Cria-se

um ponto F de intersecao sobre as retas a e b.

A Figura 75 a seguir, mostra a constru¢ao de mediatriz de um segmento de reta.

F ¢ o ponto médio do segmento AB, logo, AF é igual a F B

Figura 75 — Mediatriz de um Segmento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.4 Construcao de um Tridangulo Equilatero

Tridngulo Equilatero: é um triangulo em que os seus trés lados apresentam a mesma

medida.

Processo de construgao:

1. Constroi-se um segmento AB, utilizando a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO
POR DOIS PONTOS;

()
2. Utilizando a ferramenta COMPASSO, cria-se dois circulos de raio AB: um com

centro em A e outro com centro em B;
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3. Com a ferrmentaINTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, define-se os pontos de

intersecao entre as duas circunferéncias, chamando-os de C e D;
4. Com a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS, traca-se os
segmentos AC e BC, construindo assim o tridngulo equilatero ABC;

5. Para verificar que as medidas dos lados sao iguais, seleciona-se a ferramenta

DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO e clica-se sobre cada um

dos lados do triangulo construido.

A seguir, Figura 76, mostra a construcao de um triangulo equilatero ABC.

Figura 76 — Triangulo Equilatero ABC.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.5 Construcao de Paralelogramo

Paralelogramo: é um quadrilatero plano convexo cujos lados opostos sao paralelos.

Processo de construcao:

1. Com a ferramenta RETA, constroi-se uma reta a passando pelos pontos A e B;

A
2. Com a ferramenta PONTO cria-se o ponto
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3. Seleciona-se a ferramenta RETA PARALELA e cria-se uma reta b, paralela a a,

passando pelo ponto C;

e
4. Com o comando SEGMENTO, constroi-se o segmento ¢ a partir dos pontos A
e C;

5. Seleciona-se novamente o comando RETA PARALELA e cria-se uma reta d,

paralela a reta ¢, passando por B;

6. Utiliza-se agora o comando INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS e marca-se o

ponto D, intersecao das retas d e b;
7. Com a ferramenta POLfGONO, clica-se nos pontos A, B, D, C e A.

A Figura 77 abaixo, apresenta a construgao de um paralelogramo com o auxilio de
GeoGebra.

Figura 77 — Construgao do Paralelogramo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.6 Construcao de Losango

Losango: ¢ um quadrilatero plano cujos lados sao iguais, com angulos opostos iguais.

Processo de construcao:

1. Constréi-se um segmento AB, utilizando a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO
POR DOIS PONTOS;
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o
2. Utilizando a ferramenta COMPASSO, cria-se dois circulos de raio AB: um com

centro em A e outro com centro em B;

3. Utilizando a ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, define-se os
pontos de INTERSECAOQ entre as duas circunferencias, chamando-os de C e D;

4. Com a ferramenta POLfGONO, clica-se nos pontos A, C, B e D, finalizando a
construcao do losango ACBD;

5. Para vericar que as medidas dos lados sao iguais, ativa-se a ferramenta DISTANCIA,
COMPRIMENTO OU PERIMETRO e clica-se sobre os pontos A e C, C e B, B e

D, D e A, respectivamente.

A Figura 78 a seguir, apresenta a constru¢ao de um losango com o auxilio de

GeoGebra.

Figura 78 — Construgao do Losango.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.7 Construcao do Quadrado

Quadrado: quadrilatero com os quatro lados de mesma medida.

Processo de construcao:
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./l
1. Seleciona-se a ferramenta SEGMENTO, em seguida cria-se o segmento AB;

(o
2. Com a ferramenta COMPASSO, clica-se nos ponto A e B, para criar o circulo

de raio AB e centraliza-se em A;

3. Com a ferramenta RETA PENPENDICULAR selecioanada, cria-se a reta

perpendicular ao segmento de reta AB, passando por A;

4. Com a ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, cria-se o ponto D com

a intersecao entre a circunferéncia c e a reta h;

5. Com a ferramenta RETA PARALELA, cria-se uma reta paralela ao segmento
AB, passando por D;

6. Ainda com a ferramenta RETA PARALELA, cria-se uma reta paralela a reta g,

passando por B;

7. Novamente com a ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, cria-se o

ponto C' de intsercao entre as retas h e ;

8. Agora com a ferramenta POLfGONO, clica-se nos pontos A, B, C' e D, nesta
ordem e cria-se o quadrado ABCD.

OBSERVACAO: Para uma melhor experiéncia, determina-se o comprimento de cada lado
do quadrado usando a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO,

e a medida de cada angulo interno usando a ferramenta ANGULO.

A Figura 79 abaixo, apresenta a construc¢ao de um quadrado com o auxilio do
GeoGebra.
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Figura 79 — Construcao do Quadrado.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.5.8 Construcao de Retangulo

Retangulo: quadrilatero com os quatro angulos retos.

Processo de construcao:

1. Com o comando RETA, cria-se a reta a, passando pelos pontos A e B;

y
2. Seleciona-se a ferramenta RETA PERPENDICULAR e cria-se duas retas, b e c,

perpendiculares a reta a, passando pelos pontos A e B, respectivamente;
A
3. Com a ferramenta PONTO, cria-se um ponto C sobre a reta b;

4. Seleciona-se o comando RETA PARALELA e cria-se uma reta d, paralela a

reta a, passando pelo ponto C;

5. A partir da ferramenta INTERSEQAO DE DOIS OBJETOS, cra-se o ponto D,

intersecao das retas c e d;
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6. Utilizando a ferramenta POLfGONO, clica-se nos pontos A, C, D, Be A

respectivamente, formando, dessa forma, o retangulo ABCD.

Logo abaixo, a Figura 80 apresenta a constru¢ao de um retadngulo com o auxilio
do GeoGebra.

Figura 80 — Construgdo do Retangulo.

b C
cd 7 D
d ] 00° 90- L
4 4
900 gon
a &1 3
A 7 B

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.6 Aplicacoes no Ensino de Matematica: Construcées de Teoremas e

Postulados
5.2.6.1 Teorema do Angulo Externo de um Tridngulo

Defini¢ao: A medida de um angulo externo de um triangulo, é sempre dada pela soma
dos angulos internos nao adjacentes a ele. Um angulo externo é sempre maior do que

qualquer um dos angulos nao adjacentes a ele.

Processo de construcao:

1. Ativa-se a ferramenta RETA e clica-se em dois pontos distintos na janela de

visualizacao, criando os pontos A e B;

A
2. Em seguida, ativa-se o comando PONTO. Clica-se em qualquer lugar na janela

de visualizacao, fora da reta, e construdi-se o ponto C;

3. Ativa-se a ferramenta POLIGONO e forma-se o triangulo ABC;



CAPITULO 5. PROPOSTA DE CURSO BASICO DE GEOGEBRA PARA
PROFESSORES DE MATEMATICA 121

A
4. Novamente com a ferramenta PONTO, cria-se um ponto D na reta;

5. Agora, com o comando ANGULO, clica-se nos pontos A, C, B, nesta ordem,
demarcando o angulo no vértice C, no interior do triangulo. Da mesma forma,
clica-se nos pontos B, A, C e D, B, C e forma-se, respectivamente, o angulo no
vértice A, no interior do triangulo, e o angulo na parte externa do triangulo, no

vértice D;

Iy , . -y . -
6. Com o comando MOVER, ¢é possivel mover o vértice C e tirar conclusoes a

respeito do teorema.
OBSERVACAO: Esse processo de construcao vale para a figura abaixo, porém pode ser
utilizado na construcao do teorema em outros triangulos.

A Figura 81 abaixo, apresenta a construcao do teorema do angulo externo de um

triangulo.

Figura 81 — Teorema do Angulo Externo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.6.2 Teorema de Pitagoras

Definicao: O quadrado da hipotenusa de um tridangulo retangulo é igual a soma dos
quadrados dos seus catetos. Este teorema nos diz que, dado um tridngulo retangulo ABC,
com hipotenusa a e catetos b e ¢, temos a? = b> + c2. O objetivo serd realizar uma
construgdo que nos ajude a compreender o teorema, sem demonstracao formal, mas com o

intuito de visualizar, por meio da construgao que o teorema de fato é valido.
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Processo de construcao:

1. Com a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS, cria-se uma reta

a, que passe por dois pontos A e B;

2. Seleciona-se a ferramenta RETA PERPENDICULAR e cria-se uma reta que

seja perpendicular a a e passe por A.

A
3. Com a ferramenta PONTO, cria-se um ponto C, que esteja sobre a reta

perpendicular construida no passo anterior.

4. Para esconder as retas a e b, basta clicar com botao direito do mouse sobre elas e,
em seguida, clica-se em EXIBIR OBJETO, deixando apenas os pontos A, B e C

visiveis na tela.

5. Seleciona-se a ferramenta POLIGONO e clica-se sobre os pontos A, B, Ce A

(nesta ordem), criando o tridngulo ABC, retdngulo em A.

1§ P
6. Com a ferramenta POLIGONO REGULAR, cria-se sobre cada lado do tridngulo,

um quadrado com a medida do respectivo lado. Para isso, seleciona-se a ferramenta

I P
POLIGONO REGULAR e clica-se sobre os pontos C e B, A e C e, por tltimo,
BeA;

7. Em seguida, clica-se sobre cada um dos quadrados construidos com o botao direito
do mouse e selecione a opcao propriedades. Na guia basico, ative a opcao exibir

rétulo e seleciona-se a opcao valor.

OBSERVACAO: Esta construcdo geométrica é uma ilustracdo para o Teorema de
Pitagoras. Agora movimente os pontos A, B e C e veja o que acontece com o valor de
a’? = b+ 2.

A Figura 82 a seguir, apresenta a construcdo de um tridngulo retangulo e da

representacao do teorema de Pitagoras.
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Figura 82 — Teorema de Pitdgoras.

b

28.13

TH !

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.6.3 Postulado das Paralelas

Definicao: Se duas retas paralelas sao cortadas por uma transversal, entao os angulos
alternos internos sao iguais, os alternos externos sao iguais, os correspondentes sao iguais,

os colineares internos somam 180° e os colineares externos também somam 180°.

Processo de construcao:

1. Selecione a ferramenta RETA, clica-se em lugares distintos da janela de visualizagao,

criando os pontos A e B;

2. Seleciona-se a ferramenta RETA PARALELA, clica-se na reta a e, em seguida,

clica-se em algum lugar da janela de visualizacao, criando assim a reta b, paralelas

a reta a, que passa por C. Novamente com o comando RETA, cria-se uma reta
¢ que passa por AC;

A
3. Em seguida, ativa-se o comando PONTO. Clica-se na reta a, criando o ponto
D, de modo a dispor DAB, colineares. Ainda, cria-se os pontos E e F, na reta b, tal

que ECF, colineares;
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4. Com o comando ANGULO, marque os angulos ZDAC e ZBAC e também
LACF e ZACE. Em seguida analisa-se os angulos formados e verifica-se a validade

do Teorema.

A Figura 83 abaixo, apresenta a construcao do postulado das paralelas cortadas

por uma transversal, com o auxilio do GeoGebra.

Figura 83 — Postulado das Paralelas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.7 Atividades Para Sala de Aula

Esta subsecao, apresenta atividades praticas para sala de aula, que poderao
ser aplicadas com alunos do ensino basico: fundamental e médio. As atividades aqui
apresentadas, tém como referéncia a colecao de livros "A Conquista da matematica", de
José Ruy Giovanni Junior, PNLD 2024-2027 (GIOVANNI JUNIOR, 2024a), a colecio de
livros "Prisma Matematica Ensino Médio", PNLD-2020-2023 (BONJORNO; GIOVANNI
JUNIOR:; CAMARA DE SOUSA, 2021) e o "Mini Curso de GeoGebra- Grupo PET
Matemaética da Univesidade Federal de Santa Maria - RS (FRISKE et al., 2016).

5.2.7.1 Simetria com o GeoGebra

1. Reflexao: "quando ha reflexo entre duas imagens e esse reflexo se da em relagao a
uma linha chamada eixo de reflexiio’ (GIOVANNI JUNIOR, 2024a, 7° ano, p. 77).

Processo de construcao:
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a) Usando a ferramenta POLiGONO, desenhe um poligono qualquer e, usando

a ferramenta RETA7 trace uma reta qualquer.

b) Depois usando a ferramenta REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA,
clique, primeiro no poligono criado e, em seguida, na reta tracada para obter

uma figura simétrica por reflexao.

A -~
c) Agora, usando a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU
PERIMETRO, determine a distancia entre cada vértice da primeira figura e a

reta tracada, bem como a reta tracada e cada vértice da segunda figura

A Figura 84 abaixo, apresenta um exemplo de simetria por reflexdao, construido com

o auxilio do GeoGebra.

Figura 84 — Simetria por Reflexao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2. Transalacao: "é a transformacao no plano que desloca todos os pontos de uma
figura na mesma direcdo e no mesmo sentido, preservando suas dimensoes originais'

(GIOVANNI JUNIOR, 2024a, 7° ano, p. 78).

Processo de construcao:

a) Usando a ferramenta POLfGONO, desenhe um poligono qualquer e, usando

a ferramenta VETOR, desenhe um vetor.
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-~ ~
b) Depois usando a ferramenta TRANSLAQAO POR UM VETOR, clique,
primeiro no poligono criado e, em seguida, no vetor tracado para obter uma

figura simétrica por translacao.

c) Agora, usando a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU
PERIMETRO, determine entre cada vértice da figura original e seu
correspondente na segunda figura. Usando a mesma ferramenta, determine
a distdncia entre os pontos que ficaram destacados ao desenhar o vetor

(comprimento do vetor).

A Figura 85 abaixo, apresenta um exemplo de simetria por translagao, construido

com o auxilio do GeoGebra.

Figura 85 — Simetria por Translacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3. Rotagao: "hé simetria de rotacao quando uma figura apés ser rotacionada em torno
de um eixo (centro de rotagao), permanece inalterada, e o giro dado nos da a ideia
de angulo de rotacao'(GIOVANNI JUNIOR, 2024a, 7° ano, p. 79).

Processo de construcao:

a) Usando a ferramenta POLiGONO, desenhe um poligono qualquer e, usando

A
a ferramenta PONTO, determine um ponto em qualquer lugar fora do

poligono desenhado (esse ponto serd o centro de rotagao).
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GIRAR EM TORNO DE UM PONTO, clique

primeiro, no poligono construido e, em seguida, no ponto determinado. Escolha

b) Depois, usando a ferramenta

o angulo e o sentido de rotacao (anote o valor desse angulo). Desse modo, uma

imagem simétrica ¢ obtida por rotacao.

S
c) Agora, usando a ferramenta SEGMENTO, desenhe um segmento de reta
de um dos vértices do primeiro poligono até o centro de rotagao e outro do

centro de rotacao até o correspondente do vértice considerado. Em seguida,

usando a ferramenta ANGULO, meca o menor angulo determinado por
esses dois segmentos (caso vocé tenha escolhido um dngulo menor do que 180°)

ou o maior dngulo (caso tenha escolhido um maior do que 180°).

A Figura 87 abaixo, apresenta um exemplo de simetria por rotacao - 180° no sentido

anti-horario - construido com o auxilio do GeoGebra.

Figura 86 — Simetria por Rotacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.7.2 Comportamento dos Coeficientes de Uma Funcdo Quadratica

Processo de construcdo

a=2
1. Selecione a ferramenta CONTROLE DESLIZANTE e, clique na &rea de
visualizagao para criar um controle deslizante para o coeficiente a. Repete-se o

processo mais duas vezes para criar os controles para os coeficientes b e c.

2. Depois, constréi-se o grifico da fungio f(x) = ax? + bz + c. Cada coeficiente serd

controlado pelos controles deslizantes a, b e c.

3. Movimente os controles deslizantes para perceber o que acontece com o gréfico.
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A Figura 87 a seguir, apresenta o grafico da funcao f(x) = az® + bz + c¢. Em

destaque os controles deslizantes que controlam os coeficientes da funcao.

Figura 87 — Coeficientes da Fung¢ao Quadrética.

f(z) = az® + br+¢

L
[42]

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.7.3 Funcao Inversa

Processo de construcao

1. No campo de entrada, digite a palavra Fungao e selecione a opcao Fung&o [<Fungdo>,
<Valor de x Imicial>, <Valor de x Final>]. Essa opcao nos permite restringir,

no GeoGebra, o dominio da funcdo que estudaremos nesta construcao que é x2.

A Figura 88 abaixo, mostra a opcao Fun¢io do campo de entrada do GeoGebra.

Figura 88 — Campo de Entrada Opg¢ao Funcao.

AP OD LN 2

Fungio
Fungao ¥ Funcdo (7]
FungaoDeDados 4

Funcéo( Lista de Nimeros )
Fungéaolnversa

Funcéo( Funcéo, Valor de x Inicial, Valor de x Final ) |
InterpretarTextoParaFungéo

Func&o( Express&o, Variavel 1, Valor Inicial, Valor Final, Variavel 2, Valor Inicial, Valor F

Fonte: Elaborada pelo autor.

2. Digite x"2 no local correspondente a <Fungao>. O acento circunflexo indica para

0 programa que o numero 2 é o expoente.
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3. Em seguida digite "0"(zero) no local correspondente ao <Valor de x Inicial>.

4. Depois digite "3"(trés) no local correspondente ao <Valor de x Final>. Depois

digite Enter, O GeoGebra vai exibir o grafico de f; na janela de visualizacao.

5. O grafico de uma funcao e o de sua inversa sao simétricos em relagao a reta que
contém as bissetrizes dos quadrantes impares. Para representar essa reta, digite

y = x no Campo de entrada e precione Enter.

6. Para obter a funcao inversa de f;, selecione a ferramenta REFLEXAO EM
RELACAO A UMA RETA. Em seguida, clique sobre o gréafico de f e, posteriormente,
sobre a reta que contém a bissetriz dos quadrantes impares. O grafico obtido é o da

funcao inversa de f, mostrado a seguir.

A Figura 89 abaixo, mostra a construgao do grafico da funcao inversa f; da fungao

f, com o auxilio do GeoGebra.

Figura 89 — Funcao Inversa de f.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.7.4 Poligono Inscrito na Circunferéncia

Processo de construgao

1. No campo de entrada, digite A = (0,0), para criar o ponto A, de coordenadas (0, 0).

2. Em seguida, digite B = (1,0), para criar o ponto B = (1,0).
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3. Utilizando a ferramenta @CfRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS
PONTOS, marque primeiro o ponto Ae, depois, o ponto B. O programa fornecera

uma circunferéncia de raio 1, cujo centro é o ponto A, e B é um de seus pontos.

4. Utilizando a ferramenta AMPLIAR, clique sobre a circunferéncia até que ela se

ajuste ao espago disponivel.

a=2
5. Com a ferramenta CONTROLE DESLIZANTE, crie um controle deslizante.
Na caixa de didlogo aberta, nomeie-o como n e selecione a opc¢ao inteiro. Além disso,
altere os valores minimo e maximo para 1 e 200, respectivamente. Mantendo o

incremento 1.

6. Para evitar que o poligono fique muito grande a medida que aumentamos o valor de
n, vamos limitar a medida do raio da circunferéncia em fungdo do niimero de lados.
Assim, digite "C=(cos(2*pi/n),sen(2*pi/n))"'no campo de entrada para criar o ponto

C.
7. Mova o controle deslizante para n = 3, de tal forma que o ponto C' fique visivel.

8. Mova o controle deslizante para n = 3, de tal forma que o ponto C' fique visivel.

9. Utilizando a ferramenta POLIGONO REGULAR, clique primeiro sobre o ponto
B e, depois, em C'. Para o nimero de lados, digite n. Assim, o valor do controle
deslizante n é que vai determinar o niimero de lados do poligono. Observe que na
janela de algebra aparece um objeto chamado poll e, ao lado, um ntimero. Esse

nimero representa a area do POLIGONO inscrito construido.

A Figura 90 abaixo, apresenta a construcao de um poligono de lado n, inscrito na

circunferéncia. O controle deslizante determina o nimero de lados do poligono inscrito.
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Figura 90 — Poligono Inscrito.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.8 GeoGebra 3D

Nesta subsecao serao apresentadas algumas construgoes tridimensionais, que
poderao ser utilizadas como atividades em sala de aula. Para realizacao das contrucoes
sera utilizado o software GeoGebra 3D. O aplicativo apresenta uma janela de visualizacao

3D, ao lado da janela de visualizagao 2D, do GeoGebra.

5.2.8.1 Interface do GeoGebra 3D

A Figura 91 a seguir, mostra a interface do software. Além disso, apresenta a janela
de visualizagao 3D do GeoGebra.

Figura 91 — Interface do GeoGebra 3D
Blerd>de®d <N
Entrada B

asc <>

Jo
11

g

Q
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao clicar na janela de visualizacao 3D, uma nova barra de ferramentas
substituird a anterior, com instrumentos para a construcao de elementos no campo

tridimensional, como planos e sélidos geométricos. Veja a Figura 92 a seguir.

A Figura 92 a seguir, apresenta a barra de ferramena 3D do GeoGebra.

Figura 92 — Barra de Ferramentas 3D.

X -A/a’xﬂ f)w-;iié.'-@d}.,'wcz@;

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.8.2 Principais Ferramenas da Barra 3D

Cada uma dessas janelas, possui outras ferramentas, para visualizar, basta clicar
sobre aquela que estd sendo visualizada. Logo a seguir, serao mostradas as principais

ferramentas que fazem parte do GeoGebra 3D.

. Intersegéo de Duas Superficies: Constréi a curva de intersecao entre duas

superficies.

. BPlano Por Trés Pontos: Seleciona-se trés pontos que ja estejam construidos

ou nao, na janela de visualizagao 3D.
. DPlano: Seleciona-se trés pontos, ou um ponto e uma reta.

. Plano Perpendicular: Seleciona-se um ponto e uma reta perpendicular, estes,

ja devem ter sido construidos previamente na janela de visualizacao.

-
. Plano Parelo: Seleciona-se um ponto e um plano.

Y

. Piramide: Seleciona-se ou cria-se um poligono para a base da piramide e, depois,

seleciona-se ou cria-se um vértice oposto a base.

. Prisma: Seleciona-se ou cria-se um poligono para a base do prisma e, depois,

seleciona-se ou cria-se um vértice oposto a base.

14
. Fazer Extrucao Para Pirdmide ou Cone: Para uso desta ferramenta,
arrasta-se um poligono/circulo ou seleciona-se um poligono/circulo e entra-se com

uma altura para criar uma piramide ou um cone reto.
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. Fazer Extrucao Para Prisma ou Cilindro: Para uso desta ferramenta,
arrasta-se um poligono/circulo ou seleciona-se um poligono/circulo e entra-se com

uma altura para criar um prisma ou um cilindro reto.

. @Cone: Seleciona-se dois pontos e, depois, especifica-se o raio.

3

. Cilindro: Seleciona-se dois pontos e, depois, especifica-se o raio.
. Tetraedro Regular: Clica-se em um plano (opcional) e, depois, em dois pontos.

. Cubo ou Hexaedro: Clica-se em um plano (opcional) e, depois, em dois

pontos.

. Planiﬁcagéo: E utilizada na planificacio de sélidos geométricos. Para tal, basta

selecionar um poliedro.

. Esfera Dado Centro e um de Seus Pontos: Seleciona-se o centro e depois

um ponto da esfera.

. BReﬂexé‘lo Por um Plano: Constréi o reflexo de um objeto (ponto, circulo,
reta, poligono, etc.) em relacdo a um plano. Para isso, deve-se selecionar primeiro o

objeto e depois o plano de reflexao.

cm?
. Volume: Fornece o valor numérico do volume de um sélido geométrico, mostrando

um texto dindmico com o respectivo valor na janela de visualizacao.

5.2.8.3 Construcoes Basicas com o GeoGebra 3D

5.2.8.3.1 Sélido Geométrico no GeoGebra

Processo de construcao do Prisma

1. Utilizando a ferramenta POLfGONO REGULAR, marque os pontos A(0,0)
e B(0,2) no plano cartesiano e, em seguida, digite 3 na caixa de didlogo que sera
aberta para informar o niimero de lados. Na janela de visualizagao, serd criado um
tridngulo equilatero de lado de medida 2 unidades. Automaticamente, o GeoGebra

vai nomear esse poligono com poll.
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2. No menu Exibir, clique na opc¢ao janela de visualizacao 3D. Ao lado da janela
de visualizacdo aparecera uma outra janela, mostrando um sistema cartesiano
tridimensional que esté interligado com o sistema cartesiano da janela de visualizacao.
O plano cinza da janela de visualizagao 3D representa o plano da janela de

visualizagao em que construimos o tridangulo equilatero.

3. Clique na seta do menu com o icone e escolha a ferramenta EXTRUSAO
PRISMA OU CILINDRO e, em seguida, clique no tridngulo na janela de visualizacio
3D. Na sequéncia, digite 2 na caixa de didlogo aberta para informar a altura do
prisma. Desse modo, sera construido um prisma regular de base triangular com

altura medindo 2 unidades.

4. Para planificar o prisma, no mesmo menu do item anterior, escolha a ferramenta

PLANIFICAQAO e, na janela de visualizagao 3D, clique no prisma construido

anteriormente.

A Figura 93 abaixo, apresenta a construcao de um prisma com o auxilio do

GeoGebra 3D, mostrando também sua planificagdo dinamica.

Figura 93 — Prisma Com Planificagao.

a=1

@® ¥

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.8.4 Extrusao de Objetos

A seguir veremos uma construcao usando extrusao de um prisma.

Processo de construcao:

1. Crie um controle deslizante a na janela de visualizacao variando de -5 a 5.

2. Construa os pontos A = (0,0,0), B = (a,0,0) e C = (0,0, a).

3. Com a ferramenta CUBO selecionada clique nos pontos A e B da janela 3D.
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4. Selecione a ferramenta EXTRUSAO PARA PRISMA OU CILINDRO, em

seguida selecione uma das faces do cubo e para a altura use a.
5. Se desejar, é possivel fazer mais extrusdes seguindo o passo nimero 4.

6. Se quiser fazer algo mais elaborado, com animagao, construa um controle deslizante
n com valor minimo igual a 0, maximo correspondente ao niimero total de cubos

que voceé criou, e incremento igual a 1.

Em seguida, nas propriedades de cada um dos prismas, na aba Avangado, no campo

Condigao para exibir objeto, insira:

n > 1 para o primeiro prisma;
n > 2 para o segundo prisma;
n > k para o ultimo prisma, onde k é o total de prismas.

Agora, é s6 animar o controle deslizante.

A Figura 94 a seguir, apresenta uma construgao utilizando a ferramenta extrusao

para prisma, neste caso, usando o prisma regular reto, ou seja, o cubo.

Figura 94 — Extrusao Para o Prisma.

Rl > OO 4N =2 5
a=18 =N B
® 5 e @ 5 (5) °
az18
@ A=(000) : .

B = (300

= (18,0,0)

C=(0,0a)

= (0,0,18)

b = Cubo(A, B, D)

= 5.83 p
d = Prisma(faceABGF, a)
= 5.83 Q

e = Prisma(faceFGHI, a)
@]

= 5.83

o
f = Prisma(faceBDHG, a)
=

= 583 [o}

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.9 Plataforma GeoGebra Recursos

O GeoGebra Recursos, antes chamado de GeoGebra Tube, é mais uma ferramenta
da plataforma GeoGebra, totalmente on-line, possibilita aos usudrios, acesso a diversos
tipos de projetos construidos no GeoGebra e organizados por professores ou estudades

de varias partes do Brasil e do mundo. Qualquer pessoa pode organizar materiais e
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disponibilizar para outros usuarios utilizarem. Professores e estudantes, podem acessar,
editar e compartilhar qualquer construcao que esteja disponivel na plataforma, tudo de
forma on-line sem necessidade de instalacao ou download.

5.2.9.1 Pégina Inicial do GeoGebra Recursos

A Figura 95 abaixo, apresenta a pagina inicial do GeoGebra Recursos.

Figura 95 — Pagina Inicial do GeoGebra Recursos.

& > C 2% geogebraorg/materials?lang=pt-PT A Confirme sua identidade

88 & Gmail » YouTube (Al Maps # VideoaulasdoPROF... (@ Seus Projetos - Ove..

Y
GeaGebra Materiais ~ Calculadoras ~ Q Procura (* participe na Tarefa/\ Entrar

Materiais da Comunidade

Encontre mais de 1 milhdo de atividades gratuitas, simulagdes, exercicios, aulas e jogos para matemética e ciéncias!

Materiais em Destaque MOSTRE TUDO
% CONGRESO INTERNACIONAL S
'.- DE GEOGEBRA - &
ATIVIDADE ATIVIDADE LivRO ATIVIDADE
Congresso Internacional Quebra-cabega 2 em 1 Jogos e Puzzles com Quadrilateros na Malha
GeoGebra GeoGebra Quadrada

Agustin Carrillo de Alborn... & Diego Lieban H Diego Lieban H Humberto José Bortolossi

Avitmética
Estatistica

Geometria

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.9.2 Cadastro

Para realizar o cadastro, o usuario deve acessar a pagina https://www.geogebra.
org/materials?lang=pt-PT, em seguida deve clicar em Enter. O usuario sera redirecionado
para a pagina de login, onde poderd criar uma conta e finalizar o cadastro. E possivel
reutilizar contas ja existentes, como de redes sociais e do préprio google. A seguir, a

imagem da janela de cadastro e login.

A Figura 96 abaixo, apresenta a pagina de cadastro e login do GeoGebra Recursos,

onde o usuario podera criar sua conta.


https://www.geogebra.org/materials?lang=pt-PT
https://www.geogebra.org/materials?lang=pt-PT
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Figura 96 — Pagina de cadastro e login.

Faca login com

s Google

ﬁ Facebook

Mais

ou

Faca login com a conta GeoGebra

Esqueceu a Senha?
Novo na GeoGebra? Criar uma Conta

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.9.3 Como Enviar Material Para a Plataforma do GeoGebra Recursos?

E possivel compartilhar projetos salvos no computador ou onl-line. Para realizar
o envio, deve-se primeiramente acessar a sua conta do GeoGebra Recursos, clicar em
CRIAR e em seguida em ENVIAR, na pagina seguinte clique em ESCOLHER
ARQUIVO, uma janela do seu computador ird abrir, onde vocé podera escolher o
arquivo a ser enviado para a plataforma. Apds esse passo, o usudrio podera configurar o
arquivo antes de enviar e depois é so clicar em gravar, por fim, a pagina de seus materias
ird se abrir, j& com o novo material enviado para a plataforma. As imagens a seguir,

mostram o passo a passo.
Inicio do Processo de Envio:

A Figura 97 abaixo, mosta os menus que devem ser acessados para que o usuario

consiga enviar materiais para o GeoGebra Recursos.
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Figura 97 — Clicar em Criar e Enviar.

MATERIAIS
4+ CRIAR
Pasta
B Atividade
i| Livro
+  Enviar...

Fonte: Elaborada pelo autor.

Abrir Pasta no Computador:

A Figura 98 a seguir, mosta o menu de escolha de arquivo no computador do

Uusuario.

Figura 98 — Escolher o Arquivo.
GeaGebra

Progresso da criacdo:

Enviar Material

Enviar Arquivo

Escolha um arquivo do seu computador. Apenas arquivo com

extensdo ggb sdo perimitidos. Arquivos ndo podem ser maiores do
que 2 megabytes.
Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido
‘ Enviar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definir o Arquivo a Enviar:

A Figura 99 abaixo, mosta a pasta do computador do usuario onde estara salvo o

arquivo a ser enviado.
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Figura 99 — Escolher Arquivo no Computador.

Documentos » GEOGEBRA v U  Pesquisar em GEOGEBRA R

pasta =~ W @
~

& Nome Data de modificacdo

€% angulo de 60

Q assintotas

Q Bissetriz_construgtes
€ CIRCULO

¢ coeficientes individuais da fungio quadratica a ...

<y Construgdo da bissetriz

¢ Construcio da mediatriz de um segmento
(%] Construcdo do Baricentro

Q Construgdo do Circuncentro

Q Construgdo do Incentro

'ﬁ? Construcdo do ortocentro

¢ Construgao do teorema do angulo externo
¢ Construgdo do Teoremade Pitagoras

Q contrucédo_reflexdo

Q funcéo inversa

08/04/2024 09:03
08/04/2025 23:41
30/05/2025 14:42
02/04/2024 02:21
04/06/2025 20:51
25/05/2025 21:14
25/05/2025 22:58
25/05/2025 22:21
25/05/2025 21:46
25/05/2025 21:35
25/05/2025 21:59
25/05/2025 22:32
2570572025 22:50
01/06/2025 23:59
03/06/2025 23:20

v

< >

ne: |Construgéo do Baricentro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Configurando o Arquivo para Finalizar o Envio:

Cancelar

v | Todos os arquivos v

139

A Figura 100 a seguir, mostra o arquivo ja inserido na plataforma de materiais do

GeoGebra Recursos, pendente apenas de configuracao e de confirmacao do envio.

Figura 100 — Configurando o arquivo.

« GeaGebra

\:Consfrugdo do Bari

icentro (encontro das medianas) \

@ A=(101
O B=(15)
O c=(23

t1 = Poligono(A, B, C)
(©]

=13

a = Segmento(B, C,t1)
(©]

= 539

= Segmento(C, A, t1)

©)

= 8.25

c = Segmento(A, B, t1)
(¢]

=5
® D = PontoMédio(b)

Contrugéao do Baricento:
encontro das medianas!

Fonte: Elaborada pelo autor.

=

Ao finalizar todo o processo, o usuéario deve confirmar o envio clicando no botao

Gravar & Fechar.
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5.2.10 Consideracdes Finais

Ao finalizar este curso, percebe-se que o GeoGebra se apresenta como uma
ferramenta extremamente importante para auxiar o professor(a) no processo de ensino e
aprendizagem da matematica. As experiéncias proporcionadas durante as aulas, mostraram
que o uso de recursos digitais, contribui para tornar os conceitos matematicos mais

acessiveis, visuais e interativos.

As atividades propostas pelo curso, permitiram aos participantes explorarem
diversos contetiddos matemaéaticos de maneira pratica, favorecendo o desenvolvimento do
raciocinio l6gico e do protagonismo estudantil. Ficou evidente que o GeoGebra amplia
as possibilidades de ensino, seja em topicos de geometria, algebra, fungdes ou estatistica,

promovendo uma aprendizagem mais concreta e significativa.

Com a realizacao deste curso, espera-se que os participantes estejam mais preparados
para inserir o GeoGebra em suas praticas educativas, proporcionando aos alunos, aulas de
matematica mais dindmicas, motivadoras e de acordo com os desafios atuais da educagao.
Assim, o software deixa de ser apenas uma ferramenta tecnologia e passa a ser um recurso

pedagdgico capaz de transformar a maneira de ensinar e aprender matematica.

5.2.11 Referéncias
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6 Consideracoes Finais

Este trabalho, buscou analisar de forma critica e reflexiva os principais desafios e
necessidades enfrentados pelos docentes para conseguir integrar com eficiéncia ferramentas
digitais no processo de ensino e aprendizagem de matematica. A partir da invertigacao
teodrica e de campo - realizada por nds, com professores de matematica em algumas escolas
publicas de Dom Pedro -MA - e dos dados obtidos ao longo da pesquisa, ficou evidente que
a formacao continuada para professores de mateméatica voltada para o uso de ferramentas
digitais em sala de aula, é fundamental para a construgao de praticas pedagdgicas mais

atualizadas, inovadoras e de acordo com as exigéncias da sociedade contemporanea.

Atualmente vivemos em uma sociedade cada vez mais influenciada pelas
transformagoes proporcionadas pelos avancos tecnolégicos, na educagao nao é diferente.
Através desses avancos, por meio de ferramentas digitais, as formas de ensinar e aprender
matematica vém sendo remodeladas. Nesse sentido, para que o ensino de matematica possa
ser mais dinamico, acessivel e significativo, a escola publica precisa se adaptar a essa nova
realidade. No entanto, desafios recorrentes como estrutura tecnolégica inadequada das
escolas, internet limitada, falta de tempo para planejar, dificuldade dos alunos de escola
publica com o acesso a ferramentas tecnologicas e principalmente a escassez de politicas
de formacao continuada de professores voltadas para o uso de ferramentas tecnologicas em

sala de aula, ainda dificultam a integracao eficaz desses recursos no ensino de matematica.

Embora ja existam iniciativas importantes em relacao a formacgao continuada dos
docentes, como o PAPMEM, o PROLIMPICO e o PROFMAT, essas a¢oes ainda nao
sao suficientes para suprir todas as demandas que surgem no ensino de matematica com
o uso de tecnologias na realidade atual. Percebe-se que a maioria dos professores estao
dispostos a inovar suas praticas, mas enfrentam limitagoes de conhecimentos técnicos
digitais, reforcando mais uma vez a necessidade de implantacao de politicas publicas mais

estruturadas com foco na formagao digital docente e na estruturacao digital das escolas.

Nesse cenario, a experiéncia vivenciada recentemente com a pandemia da COVID-
19, onde professores tiveram que se adapatar ao mundo digital para conseguir ministrar
aulas totalmente on-line, expds a necessidade urgente de capacitar os professores para o
uso de ferramentas digitais, para enfrentar os novos desafios que surgem no ensino, com as
mudancas constantes na sociedade, influciadas pelos avancos tecnologicos, principlamente
na disciplina de matematica. Nesse periodo de pandemia, destacou-se o papel essencial do
docente como mediador do conhecimento em situacoes desafiadoras e, mostrou como é
importante os docentes saberem se adaptar e ter liberdade para agir nas novas formas de

ensinar que a educacao atual exige.
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Intimeras possibilidades para melhorar o ensino de matematica, se tornam possiveis,
com a integragao de ferramentas tecnologicas, como aplicativos educativos, plataformas
on-line interativas e recursos proporcionados por Inteligéncia Artifical. Porém, o uso dessas
tecnologias no ensino, devem ser planejadas com intencao definida e alinhado aos objetivos
pedagogicos considerando sempre o contexto das escolas publicas e principalmente as
necessidades dos estudantes. Nesse sentido, a formacao continuada de professores, nao
pode acontecer s6 em momentos isolados, mas sim, fazer parte de uma politica educacional

continua e associada as necessidades reais diaria das escolas publicas brasileiras.

Portanto, diante de todos os fatos, conclui-se que enfrentar os intimeros desafios
ja mencionados anteriormente, Para que a integracao das tecnologias digitais no ensino
de matematica seja efetiva, é fundamental que os professores desenvolvam algumas

competéncias, tais como:

o Ter conhecimento sobre as ferramentas tecnolégicas disponiveis com potencial

educativo;
e Dominar o uso dessas ferramentas em contextos pedagogicos;

e Reconhecer quais conteidos podem ser potencializados por meio do uso dessas

tecnologias;

e Saber adaptar e transformar essas ferramentas em recursos didaticos eficazes.

Além disso, exige o compromisso coletivo de muitos personagens, entre eles: os
professores, as insstitugoes formadoras, os gestores educacionais e o Estado. Dessa forma,
somente com investimentos continuos em infraestrutura, valorizacdo docente, formacao
continua especifica pedagdgica e tecnologica sera possivel construir uma educagao ptblica
de qualidade, mais acessivel, igualitaria e em consonancia com as transformacgoes do

mundo contemporaneo atual.



A Apéndice

A.1 Questionario Aplicado com os Professores de Matematica

de Algumas Escolas Publicas de Dom Pedro-MA

Dados demogrdficos

1. Idade:

Marque apenas uma opgao.

a
b
c

d

e

)
)
)
)
)

Menos de 25 anos
Entre 25 e 35 anos
Entre 36 e 45 anos
Entre 46 e 55 anos
Mais de 55 anos

2. Género:

Marque apenas uma opcao.

a
b
c

d

)
)
)
)

Feminino
Masculino

Prefiro nao responder

3. Escolaridade:

Marque apenas uma opgao.

a
b
c

d

4. Tempo de experiéncia no ensino de matematica:

)
)
)
)

Licenciatuara em matematica

Pos-graduacao em Educacao matematica

Mestrado em matematica

Outro

Marque apenas uma opcao.

a) Menos de 1 ano
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b) Entre 1 e 5 anos
c) Entre 6 e 10 anos

d) Mais de 10 anos

5. Tipos de escola em que atua:

Marque apenas uma opcao.

a) Publica
b) Privada
¢) Ambas

6. Modalidade de enino:

Marque apenas uma opcao.

a) Fundamental anos iniciais

b

Fundamentais anos finais

d) EJAI ensino fundamental

)
)
¢) Ensino médio
)
)

EJAT ensino médio
Formacao e Uso de Midias Digitais

7. Vocé teve algum tipo de formacao especifica para o uso de tecnologias
digitais na educagao nos dltimos 5 anos?
Marque apenas uma opgao.
a) Sim

Qual tipo de formacao?

b) Nao
8. Como vocé avalia sua habilidade em utilizar midias digitais em suas
praticas pedagdégicas?
Marque apenas uma opcao.
a) Iniciante
b) Intermediario

¢) Avancado
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9. Qual o nivel de apoio que sua instituicao fornece para o uso de tecnologias
digitais?

Marque apenas uma opcao.

10. Que tipo de midias digitais vocé mais utiliza em suas aulas de matematica?

(marque todas as opgoes que se aplicam)

a) Videos educativos

b) Plataformas de ensino (ex.: Google Classrrom, Moodle, etc)

d

)
)
c¢) Software de matemadtica (ex.: GeoGebra)
) Ferramentas de simulagao

)

e) Outro

11. Quais das ferramentas abaixo vocé conhece? (marque todas as opgdes que se
aplicam)

LaTeX
GeoGebra

a

b
¢) Winplot
e) Canva

)
)
)
d) Ferramentas do Office (Word, Power Point, Excel)
)
f) Inteligéncia Artificial como (Chatgpt, Gemini)

)

g) Outro

12. Vocé usa alguma ferramenta digital para preparar suas provas e projetos
de matematica?
Marque apenas uma opgao.
a) Sim
b) Nao

Por que nao?
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13. Qual ferramenta vocé mais usa para preparar suas provas e projetos de
matematica? Se nao usa, por que?

Marque apenas uma opgao.

a) LaTeX

b) Word

c) Canva

d) Teachy

e) Super Professor
f) Prumo

g) Chatgpt

h) Prova facil

1) Outro

Desafios e Barreiras

14. Quais desafios vocé enfrenta ao integrar tecnologias digitais em suas

praticas pedagégicas? (marque todas as opgoes que se aplicam)

Marque apenas uma opgao.

a) Falta de formacao continua adequada

b) Falta de infraestrutura (equipamentos, internet, etc)

d

)
)
c¢) Resisténcia por parte dos alunos
) Falta de tempo para preparar materiais digitais
)

e) Outros

15. Como vocé avalia o interesse dos alunos em relagdo ao uso de tecnologias

digitais nas aulas de matematica? (marque todas as opgoes que se aplicam)

Marque apenas uma opcao.

a

b

Falta de formagcao continua adequada
Muito baixo

¢) Basico
d) Médio materiais digitais
Alto

Muito alto

e

)
)
)
)
)
f)
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16.

17.

18.

19.

20.

Em sua opniao, quais habilidades tecnolégicas sao mais importantes para

os professores de matemética? (resposta aberta)

A escola onde vocé trabalha oferece capacitagoes frequentes sobre o uso

de tecnologias?

Marque apenas uma opgao.
a) Sim
b) Nao
¢) Ocasionalmente

Quais melhorias vocé acredita serem necessarias para facilitar a integracao

das midias digitais nas praticas pedagdgicas? (resposta aberta)

Se houvesse um programa de formagao continuada sobre midias digitais

na educagao, vocé participaria?
Marque apenas uma opgao.

a) Sim

b) Nao

Por que nao?

c) Talvez

Vocé acredita que o uso de tecnologias digitais no ensino, pode melhorar

o desempenho dos alunos em matemética? Por qué? (resposta aberta)
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21. Em sua opinido, o que falta para que haja a integragio (ensino eficaz de
contetdidos matematicos com o uso de alguma ferramenta digital) eficiente

das midias no ensino de matemaética? (resposta aberta)

A.2 Questionario Aplicado com os Gestores Escolares de

Algumas Escolas Publicas de Dom Pedro-MA

Dados gerais

1. Nome da escola:

2. Tempo de funcao de gestor(a) nesta escola:

Marque apenas uma opcao.

a) Menos de 5 anos
b) Entre 5 e 10 anos
¢) Mais de 10 anos

3. Vocé possui formacao ou experiéncia na area de tecnologias digitais?
Marque apenas uma opgao.
a) Sim
b) Nao
Qual?

Infraestrutura e Disponibilidade de Tecnologia

4. Qual é a condigao atual de infraestrutura tecnolégica na escola para o

ensino de matematica?

Marque apenas uma opcao.

a) Muito precéria
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b

Precaria
C

d

)
) Regular
) Boa

)

e) Excelente

Uso de Tecnologias no Ensino de matemdtica

5. Qual a frequéncia de uso das tecnologias digitais nas aulas de matematica?

Marque apenas uma opgao.

a

b

Raramente

d

Frequentemente

)
)
c) As vezes
)
)

e

6. Quais objetivos vocé considera prioritarios ao usar tecnologias digitais no

ensino de matematica? (Marque todos que se aplicam)

a) Incentivar o interesse e o engajamento dos alunos

)
b) Facilitar o aprendizado de conceitos mateméticos
c¢) Desenvolver habilidades tecnoldgicas nos alunos
d) Preparar os alunos para o mercado de trabalho

7. Que tipo de recurso digital os professores de matematica utilizam com

mais frequéncia? (Marque todos que se aplicam)

a) Software como (GeoGebra, Excel, Calculadora Digital, Winplot, etc.)
b) Videos e animacoes educativas

¢) Exercicios interativos on-line

d) Jogos digitais de matematica
f) Quiz de matematica on-line

g) Nao usam

)
)
)
)
e) Plataforma de enino on-line
)
)
h)

Outros

Desafios e Barreiras
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8. Em sua opinido, quais sdo os maiores desafios para a integracao de

tecnologias no ensino de matematica? (Marque todos que se aplicam)

a) Falta de recursos tecnolégicos

o

Infraestrutura adequada

¢) Dificuldade de acesso a internet

e) Resisténcia dos professores ao uso da tecnologia

f

)
)
)
d) Falta de formagao especifica para professores
)
) Falta de suporte técnico

)

g) Outros

Desafios para Integracio de Tecnologias

9. Quais sao os maiores obstaculos para o uso eficaz de tecnologias digitais

no ensino de matemaética? (Marque todos que se aplicam)

a

b

Falta de equipamentos suficientes

Internet inadequada

d

Resisténcia dos professores ao uso de tecnologia

e

)
)
c¢) Falta de formacao continuada para os professores
)
) Falta de apoio técnico para manutencao dos dispositivos
)

f) Outros

10. Em sua visao, como a falta de formagao para os professores impacta a

11.

qualidade do ensino de matematica com tecnologias digitais? (Resposta
aberta)

Ha suporte disponivel para o uso de tecnologias? Se sim, é suficiente?

Marque apenas uma opcao.

a) Sim, totalmente suficiente
b) Sim, mas insuficiente

¢) Nao ha suporte técnico disponivel

Nescessidades e Sugestoes para Melhoria
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12. Quais as principais necessidades para que a integracao de tecnologias
digitais no ensino de matematica seja mais eficaz na escola? (Marque todos

que se aplicam)

a) Ampliacao do acesso a dispositivos digitais
b) Melhoria da conectividade com a internet

d

)
)
c¢) Capacitagao continuada dos professores
) Suporte técnico especializado

)

e) Outros

13. Que tipo de formacao seria mais adequada para que os professores de

matematica possam usar tecnologias digitais de forma eficaz?

Marque apenas uma opcao.

a

b

Cursos praticos e workshops
Formacao de longa duracao
d) Treinamento com especialisatas ou mentores

)
)
c¢) Formacao intensiva, de acordo com a necessidade
)
e) Aulas on-line com certificagao

)

f

Outros

14. Como gestor(a), quais medidas vocé recomendaria para aprimorar o uso
das tecnologias digitais nas aulas de matematica em sua escola? (Resposta
aberta)

Consideracoes finais

15. Ha algum outro ponto que vocé gostaria de compartilhar sobre a integracao
de tecnologias digitais no ensino de matematica em sua escola? (Resposta
aberta)
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A.3 Questionario Aplicado com os Coordenadores Escolares

de Algumas Escolas Puablicas de Dom Pedro-MA

Dados gerais

1. Nome da escola:

2. Quanto tempo como Coordenador(a) Escolar:

Marque apenas uma opcao.

a) Menos de 5 anos
b) Entre 5 e 10 anos
c) Mais de 10 anos

3. Sua experiéncia em uso de tecnologias digitais:

Marque apenas uma opc¢ao.

a) Nenhuma experiéncia

b

Pouca experiéncia

¢) Experiéncia moderada

)
)
)
d)

Experiéncia avancada

Infraestrutura e Acesso a Tecnologia

4. A escola possui laboratério de informatica?

Marque apenas uma opcao.

a) Sim

b) Nao

5. A escola possui acesso a internet de boa qualidade?

Marque apenas uma opgao.

a) Sim

b) Nao

6. Quais dispositivos digitais estao disponiveis para o uso dos professores e

alunos na escola? (Marque todos os que se aplicam)

a) Computadores
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b) Tablets

C

d

Lousa digital
Calculadora

)
)
)
e) Software como (GeoGebra, Winplot, etc)
f) Projetores

)

g) Outros

Integracao de Tecnologias no Ensino de Matemadtica

7. Com que frequéncia as tecnologias digitais sdo usadas nas aulas de
matematica?

Marque apenas uma opcao

a) Nunca

b) Raramente

d

Frequentemente

)
)
c) As vezes
)
)

e) Sempre

8. Na sua visao, quais sao os principais objetivos do uso de tecnologias

digitais no ensino de matematica? (Marque todos que se aplicam)

a

b

) Melhorar o engajamento dos alunos

) Facilitar a compreensao de conceitos matematicos
c¢) Desenvolver habilidades tecnolégicas dos alunos
d) Preparar os alunos para o mercado de trabalho

9. Quais tipos de atividades digitais sao mais utilizadas nas aulas de matematica?

(Marque todos que se aplicam)

a) Uso de software como (GeoGebra, Winplot, etc)

b) Videos explicativos

d

)
)
c¢) Jogos educativos de matematica
) Exercicios interativos on-line

)

e) Quiz de matematica on-line

Desafios e Barreiras
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10. Em sua opinido, quais sao os maiores desafios para a integracao de

tecnologias no esnino de matematica? (Marque todos que se aplicam)

a

b

Falta de recursos tecnolégicos
Infraestrutura inadequada
¢) Dificuldade de acesso a internet

€

)
)
)
d) Falta de formagao especifica para professores
) Resisténcia dos professores ao uso da tecnologia
)

f) Falta de suporte técnico

11. A falta de formacao especifica para professores é uma barreira significativa

12.

13.

para o uso eficaz de tecnologias digitais nas aulas de matematica? Justifigeu

seu ponto de vista. (Resposta aberta)

Como vocé avalia o suporte técnico oferecido para resolver problemas de

tecnologia na escola?

Marque apenas uma opcao.

a) Inexistente

b) Insuficiente
¢) Regular

e) Excelente

)
)
)
d) Bom
)
)

f) Nao temos suporte

Nescessidades e Sugestoes

Quais as principais necessidades de sua escola para melhorar a integracao
de tecnologias digitais no ensino de matematica? (Marque todas que se
aplicam)

a) Formagao continuada para professores de matemaética

b) Mais dispositivos tecnologicos

¢) Melhor acesso & internet
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d) Apoio técnico especializado

e) Outros

14. Que tipo de formacao vocé considera mais eficaz para que os professores

utilizem melhor a tecnologia no ensino de matematica?

Marque apenas uma opcao.

a

b

Oficinas praticas

Cursos de longa duracao

d

Cursos on-line com certificacao

e

)
)
¢) Acompanhamento individualizado com mentores
)
) Uso de plataformas de ensino on-line

)

f

Outros
Consideracoes finais

15. Existe algum aspecto adicional sobre a integracao de tecnologias digitais

no ensino de matematica que vocé gostaria de compartilhar? (Resposta
aberta)
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