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RESUMO

A pandemia de COVID-19 causou uma grande mudanca no sistema educacional mundial e as aulas deixaram de
ser presenciais e passaram a ser remotas. Nesse contexto foi preciso recorrer a recursos tecnoldgicos possiveis.
Assim, o objetivo deste artigo foi apresentar o software GeoGebra como um recurso pedagdgico para a
interpretacao grafica das progressdes aritméticas e geométricas. A pesquisa foi realizada a partir de um
experimento com estudantes de duas turmas de ensino médio subsidiada pela Metodologia Engenharia
Didatica, de acordo com suas quatro fases: analises preliminares, andlises a priori, experimentacdo e analises a
posteriori e validagdo. Observou-se uma dificuldade em compreender os conceitos bdsicos das sequéncias e das
operagOes relativas aos calculos matematicos e que a mediagdo do professor pesquisador teve papel
fundamental para o desenvolvimento da resolugdo do Problema Olimpico (PO). Constatou-se também que os
estudantes aprovaram o uso do GeoGebra e que este contribuiu de forma significativa para a compreensado do
conteldo. Considerou-se que o uso do software abre possibilidades para uma melhor interacdo entre os
sujeitos, além de facilitar a compreensao geométrica do conteudo trabalhado.
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic caused a major change in the world's educational system and classes were no longer
presential and now remote. In this context, it was necessary to resort to possible technological resources. Thus,
the aim of this article was to present the GeoGebra software as a pedagogical resource for the graphical
interpretation of arithmetic and geometric progressions. The research was carried out from an experiment with
students from two high school classes subsidized by the Didactic Engineering Methodology, according to its four
phases: preliminary analysis, a priori analysis, experimentation and a posteriori analysis and validation. There
was a difficulty in understanding the basic concepts of sequences and operations related to mathematical
calculations and that the mediation of the researcher teacher played a fundamental role in the development of
the resolution of the Olympic Problem (OP). It was also found that the students approved the use of GeoGebra
and that it contributed significantly to the understanding of the content. It was considered that the use of the
software opens possibilities for a better interaction between the subjects, in addition to facilitating the
geometric understanding of the content being worked on.

KEYWORDS: GeoGebra. Olympic problems. Progressions.

RESUMEN

La pandemia de COVID-19 provocd un cambio importante en el sistema educativo mundial y las clases ya no
eran presenciales y ahora eran remotas. En este contexto, fue necesario recurrir a posibles recursos
tecnoldgicos. Asi, el objetivo de este articulo fue presentar el software GeoGebra como recurso pedagdgico para
la interpretacidn grafica de progresiones aritméticas y geométricas. La investigacion se realizé a partir de un
experimento con estudiantes de dos clases de secundaria subvencionadas por la Metodologia de la Ingenieria
Didactica, segun sus cuatro fases: analisis preliminar, analisis a priori, experimentacién y analisis y validacién a
posteriori. Hubo dificultad para comprender los conceptos bdsicos de secuencias y operaciones relacionados
con los cdlculos matematicos y que la mediacién del docente investigador jugd un papel fundamental en el
desarrollo de la resolucién del Problema Olimpico (OP). También se encontré que los estudiantes aprobaron el
uso de GeoGebra y que contribuyé significativamente a la comprensién del contenido. Se considerd que el uso
del software abre posibilidades para una mejor interaccién entre los sujetos, ademas de facilitar la comprensién
geométrica del contenido que se trabaja.

PALAVRAS-CLAVE: GeoGebra. Problemas olimpicos. Progresiones.

*kkk

1 INTRODUCAO

A crise mundial de saude, referente a pandemia da Covid-19, esta sendo responsavel
por uma adaptacao no sistema educacional, que gerou a necessidade de uma transformacao,
mesmo que provisodria, na continuidade das aulas, que eram de ensino presencial para o
ensino remoto emergencial (MORAES et al., 2020). Nessa nova realidade, as aulas remotas de
matematica foram consideradas como uma possibilidade para propor um estudo sobre a
interpretacao grafica de sequéncias com suporte do GeoGebra. Para essa proposta foram
considerados Problemas Olimpicos (POs) como estratégias provocativas, competitiva e
estimuladoras no processo de aprendizagem, pois para Alves (2021) os estudantes precisam
conhecer e manifestar interesse pelo estilo competitivo com o viés matematico e usar as
tecnologias digitais como apoio na visualizacdo e constru¢do do conhecimento.
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Em conformidade com esse pensamento, Alves (2021) relata que o ensino de
matematica num contexto direcionado para as competicGes em ciéncias se esforca para
divulgar a informacdo de que o cidaddo precisa criar a cultura de que a matematica é
fundamental. Nesse contexto, denominado Olimpico, os elementos matematicos sdo
mobilizados pelos Problemas Olimpicos (POs) e sdo elaborados especificamente para
competicdo/olimpiadas. Nele se destaca o ensino de sequéncias numéricas do tipo
Progressdo Aritmética e Geométrica, por ser um assunto recorrente na Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP e que podem ser trabalhados com o uso do
GeoGebra.

As Progressdes Aritméticas e Geométricas representam um importante
conhecimento, porém Lima, Azevedo e Alves (2020) relatam que em relacdo ao ensino de
sequéncias, “o professor fica restrito a métodos repetitivos” e quase sempre se limita a mera
apresentagdo de férmulas. A partir do exposto, foi gerada a seguinte pergunta: Como o
GeoGebra pode contribuir na interpretagao grafica das Progressdes Aritméticas e
Geométricas na resolugao de Problemas Olimpicos?

Assim, objetiva-se neste artigo apresentar o software GeoGebra como um recurso
pedagodgico para a interpretacdo grafica das progressGes aritméticas e geométricas. Nesse
interim, Azevedo e Alves (2019, p. 103), corroboram que a utilizacdo de softwares é uma
tendéncia nos processos de ensino e aprendizagem “pelo fato de possibilitar, a partir dos
softwares educativos, uma transposicao didatica e conhecimento pratico, envolvendo
manipulagdo pelo préprio estudante”. J4 para Abar (2020), o GeoGebra da suporte as
estratégias metodoldgicas do professor, modernizando o saber escolar e transformando este
saber em exercicios e problemas capazes de tornar os conceitos mais compreensiveis.

O GeoGebra oferece mais recursos para o ensino e aprendizagem de Matematica, para
o aluno compreender, explorar e resolver o problema. Lima, Azevedo e Alves (2020, p. 344),
acrescentam, ainda, que “[...] este software pode tornar o ensino e aprendizagem mais
prazeroso e instigante, além de melhorar a visualizacdo e dinamismo de certos contetudos de
matematica”. Mas para isso, os recursos computacionais devem ser explorados no ambito
escolar de forma pratica e com maior frequéncia de uso nas aulas de Matematica. Partindo
disso, Abar (2020, p 33) enfatiza que “o desenvolvimento das tecnologias da informacao e
comunicag¢ao, bem como sua introdu¢ao nas escolas e nos ambientes de formagao, é
acompanhado de fen6menos da mesma ordem que os da transposicdo didatica”. Ou seja,
esse software tem fornecido subsidios para que a transposicdo didatica ocorra de forma
significativa.
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Realizou-se nesse estudo a resolucdo de uma questdo olimpica com os estudantes de
duas turmas de ensino médio de uma escola profissionalizante e o GeoGebra contribuiu na
transposicdo didatica, onde se projetou a construcdo dos graficos a fim de fazer uma anélise
do seu comportamento. Para Chevallard (2013, p. 9), “A transicdo do conhecimento
considerado como uma ferramenta a ser posto em pratica, para o conhecimento como algo
a ser ensinado e aprendido, é precisamente [...] transposicdo didatica do conhecimento.”

Este artigo em sua estrutura, foi dividido em sec¢Ges. Na primeira se¢do, apresentou-
se uma exposic¢ao tedrica dos assuntos relacionados ao tema, para um melhor entendimento
sobre as definicGes trabalhadas na Situacdo Didatica (SD). Na segunda secdo apresentou-se a
metodologia utilizada durante a SD, elencando-se as fases da Engenharia Didatica (ED). Para
a ultima segdo apresentaram-se as consideragoes finais deste estudo a partir dos resultados
obtidos com a pratica realizada.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os estudos apresentados nesta se¢do baseiam-se em autores como Lima, Azevedo e
Alves (2020), Azevedo, Cidrao e Alves (2018), Sousa (2020), Oliveira (2016), Oliveira (2019)
gue abordam a utilizacdo do GeoGebra no contexto de resolucdao de problemas olimpicos,
Brousseau (1998) em relacdo a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), Artigue et al (1995) com
a metodologia Engenharia Didatica e Chevallard (2013) sobre a Transposi¢do Didatica.

2.1 Progressbes Aritméticas (PA) e Progressbes Geométricas (PG) no Ensino Médio e na
OBMEP

Sobre o uso de defini¢bes, Lima (2010, p. 4) afirma que “uma definigdo matemadtica é
uma convengao que consiste em usar um nome, ou uma sentenca breve, para designar um
objeto ou uma propriedade, cuja descricdo normalmente exigiria o emprego de uma sentenca
mais longa.” o que corrobora o pensamento de Azerédo e Régo (2016) sobre a linguagem
matemadtica e as suas representagdes, por ser uma linguagem concisa exige uma
caracterizagao universal para nao acarretar dificuldades em seu entendimento. Portanto, é
imprescindivel observar-se a necessidade de se apresentar estas definicdes no intuito de
contribuir para um melhor entendimento da matematica, que ja é “possuidora de regras
diferentes que precisam ser compreendidas e apropriadas pelos estudantes” (AZEREDO;
REGO, 2016, p. 160).

Em relacdo a definicdo de PA Lima et al. (2006), sugere uma abordagem simples e clara
guando propde a ideia de que segundo o exposto, uma progressao aritmética é: “uma
sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior é constante.” definindo

assim que essa diferenca constante seja denominada de “razdo da progressao” e sendo
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representada pela letra “”. O autor ainda destaca os casos especiais, nos quais os valores
dessa razdo r sdo caracterizados pelo seu valor numérico estar associado ao sinal positivo ou
negativo, tornando a PA Crescente ou Decrescente respectivamente e no caso em que a razao

é igual a zero ela serd constante ou estacionaria Lima et al. (2006).

Destaca-se ainda neste trabalho a relagao de representagdo do termo geral de uma
PA em que cada termo sera obtido a partir do primeiro termo e da razdo conforme exposto
em Lima et al. (2006) que em uma progressao aritmética (a| |1,a,,as, ay,...,a, ..) para
avangar um termo, partindo-se do primeiro termo, basta somar r ao primeiro termo; para
avangar dois termos basta somar 2r ao primeiro termo e para avangar trés termos, basta
somar 3r ao primeiro termo, e consequentemente, seguindo o raciocinio proposto pelos
autores na defini¢ao, podemos deduzir o termo geral conforme exposto a seguir:

® a, =a, + 0r = o primeiro termo da sequéncia conforme defini¢cao anterior
e a, =a;+ 1r = segundo termo

® a3 =a, + 2r = terceiro termo, assim é natural perceber que seguindo o raciocinio
tem-se que a medida que avangam os termos a equag¢do para o termo geral serd
dada por

e a,=a +(n—1)r=termogeral daPA

E imprescindivel para este estudo que sejam realizadas as devidas transposi¢des
didaticas conforme a definicdo do termo em Chevallard (1998) de que um contelddo de
conhecimento que foi designado como saber a ser ensinado, sofre a partir de um conjunto de
transformacdes que vao tornd-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino.
Chevallard (1998). O que reforca nossa acdo em fazé-lo. Assim pode-se definir segundo LIMA
et al. (2006) uma série de férmulas para o estudo das progressdes, mas que nem sempre essas
formulas servem para ajudar o aluno e que algumas delas podem até confundir. No entanto,
muitos livros apresentam a férmula para o termo geral da PA conforme mostrado acima e
para o termo geral da PG conforme material disponivel em LIMA et al. (2006), em que a,, =
a, - " 1contudo ressalta que é certamente mais eficiente saber que para avancar um termo
basta somar r na PA ou multiplicar por g na PG, para avangar dois termos basta somar 2r ou
multiplicar g respectivamente, etc. Assim facilmente se conclui que a,,; = a; + nre a, =
a; + (n—1).r nas Progressdes Aritméticas, e que a,.; =a;-q" e a,=a,q" !, nas
Progressdoes Geométricas.
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Ainda é conveniente mostrarmos o caso particular em que a sequéncia apresenta um
pequeno numero de termos, no caso, trés, quatro ou cinco. Para esses casos podemos
considerar o primeiro termo como um valor x e dai segue-se por definicdo que para uma PA
de quatro termos teremos (x, x +r, x+2r, x+3r) com r sendo a razdo e para a PG de trés termos
com razdo g, o primeiro termo sendo um valor x, teremos a sequéncia (x, x.q, x.q2). Apresenta-
se também uma propriedade do estudo da sequéncia PG que serd fundamental para a
realizacdo deste estudo sem, contudo implicar a necessidade de aprofundarmos o assunto,
pois podera ser encontrado em LIMA et al (2006) e observa-se que embora ndo tenha
validade para todos os casos, serve para este, cujo exposto é que “Em uma progressao
geométrica, o produto de dois termos equidistantes dos extremos é igual ao produto dos
extremos.” ou “Em uma progressao geométrica com um numero impar de termos, o termo
central é a média geométrica dos extremos” (LIMA et al.,, 2006, p. 40). Em termos
matematicos referente a PG de trés termos mostrada acima significa que:

[x. (x.q?)] (x.q)?. O que pode ser entendido mais facilmente quando colocamos os termos da
seguinte forma a,.a; = (a| |2)2. Vale ressaltar que esta propriedade sera valida sempre que
tivermos uma razdo tal que, g > 0 ou 0 < g < 1. Logo, no Problema Olimpico que serd
apresentado o motivo pelo qual o estudo realizado em uma questdo de sequéncia extraida
da OBMEP, sera valido.

Em relacdo ao assunto de Sequéncias numéricas presentes na prova da OBMEP,
Oliveira (2016) realiza uma analise sobre os trabalhos académicos que envolvem o estudo de
matematica com esse viés e apresenta uma série de investigacdes feitas em relacdo as
olimpiadas de matematica e relata que “Ha ainda trabalhos académicos que priorizaram
acrescentar informacgGes que ndo faz parte dos curriculos das escolas, porém que é exigido
em Olimpiadas de Matematica, tais como sequéncias e séries diferenciadas” (OLIVEIRA, 2016,
p. 29). Justificando o interesse do tema em debate aqui apresentado.

2.3 A Teoria das Situagdes Diddticas (TSD)

A Teoria das SituacOes didaticas (TSD), tem como objetivo caracterizar uma situagao
em um processo de aprendizagem que ocorre em sala de aula envolvendo o aluno, o
professor e o saber. Brousseau (1998) defende que o trabalho intelectual do aluno deve ser
de carater investigativo cientifico, considerando que o aluno deve ser capaz de formular,
provar, construir modelos, linguagem e trocar essas informag¢des com outros alunos. Deve-se
ressaltar que o importante ndo é a memorizacao de regras, teoremas e simplesmente fazer a
sua aplicacdo quando for necessario. O mais importante é propor situagées-problema que
valorizem o raciocinio, a criatividade e dé condicGes de desenvolver estratégias e incentivos
na construcdo do conhecimento do aluno. As relacdes envolvendo o saber, o professor e o
aluno em sala de aula, devem propiciar condi¢des para a consolidacdo da aprendizagem
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através das situagOes-problema que ocorrem no momento em que sdo desenvolvidas
atividades de sala de aula. De acordo com Brousseau (1998), a TSD permite a intervencao,
tanto do aluno como do professor.

Na TSD, a aprendizagem matemadtica acontece, efetivamente, sempre que o
conhecimento que se aprende tem sentido e significado para o estudante, e aquele
conhecimento aprendido é aplicado em outros contextos (LIMA; AZEVEDO; ALVES, 2020).
Desta forma, a maneira com que os contelidos matematicos sdo apresentados aos estudantes
sdo de grande importancia na significacdo do saber escolar.

A TSD apresenta duas situagdes que pode gerar aprendizagem, sendo conhecidas:
situagao didatica e situagdo adidatica. A situagdo didatica surge, no momento em que o
professor tem a intencdo de ensinar um saber com a finalidade de o aluno aprender de forma
significativa. E as situacOes adidaticas tém como caracteristica colocar o aluno diante de uma
situacdo para que ele possa produzir o seu préprio conhecimento, o professor tendo o papel
de mediador e orientador. Com isto, € importante que o professor, na condugao da atividade,
crie previamente um ambiente favordavel para a aprendizagem do aluno.

Com a finalidade de facilitar o processo de aprendizagem, a teoria das situacdes
didaticas observa e decompde esse processo em quatro fases, a saber: situacdo da Acdo,
situacdo da Formulacgdo, situacdo da Validacdo e a Institucionalizacdo. Ja a Situacdo Didatica
Olimpica (SDO), surge como uma nova proposta metodoldgica de ensino alicercada na TSD e
constitui uma nova roupagem para a resolu¢do de problemas olimpicos (PO). Segundo Alves
(2021), do ponto de vista notacional, pode-se estabelecer a seguinte equacdo caracteristica:

SDO =PO +TSD

N3o obstante, para aplicacdo da SDO contara com o suporte do software GeoGebra,
pois este tera um papel crucial tanto no apoio tecnoldgico como pedagdégico. Na secao
seguinte apresenta-se a metodologia de pesquisa.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a Engenharia Didatica, desenvolvida por
Artigue et al (1995). Esta metodologia tem natureza qualitativa e busca conciliar as obrigacdes
de ensino com a reproducdo e o estudo de fenémenos didaticos. De acordo com Almouloud
e Coutinho (2008, p. 66), “caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental
baseado em ‘realizacOes didaticas’” em sala de aula, isto €, na concepc¢do, realizacdo,
observagao e anadlise de sessdes de ensino”. Esta metodologia pode ser organizada em quatro
etapas: Analises Preliminares, Analise a priori, Experimentagao e Anadlises a Posteriori e
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validacdo. Usamos como coleta de dados a observacdo participante, as gravacdes das aulas,
os registros dos alunos e de um questionario de avaliacdo (enviado via WhatsApp).

A experimentacao foi realizada, em dois encontros, simultaneamente, em duas turmas
de 22 ano de uma escola profissionalizante de nivel médio, situada na cidade de Fortaleza —
CE. Os encontros aconteceram de forma online devido o isolamento social provocado pela
Pandemia da Covid-19. Teve-se, em média, 60 alunos participando em cada encontro. A
ferramenta utilizada para a aula remota foi a plataforma de videoconferéncia Google Meet,
pois havia uma parceria da empresa Google com a Secretaria da Educacdo do Estado do Ceard
(SEDUC - CE) que disponibilizou um pacote de ferramentas educacionais como o G suite que
oferece diversos recursos como Google Sala de Aula, Drive, Gmail entre outras para auxiliar o
trabalho remoto dos professores.

Os encontros foram organizados da seguinte maneira: o primeiro encontro teve como
objetivo apresentar o GeoGebra e as principais ferramentas utilizadas na resolucdo de PA e
PG aos alunos. No decorrer do encontro o professor explorou algumas construgdes de
fungdes Afins e exponenciais. No encerramento do encontro foi solicitado aos alunos que
realizassem a instalacdo do software em seus equipamentos eletronicos (Computadores,
Tablets ou Smartphones) utilizados para as aulas remotas, com o intuito de preparar estes
para a sua utilizagcdo no préoximo encontro. No segundo encontro deu-se inicio ao estudo das
sequéncias. O objetivo desse encontro foi estimular a exploracdo e interpretacao grafica da
PA e PG pelos alunos. Inicialmente foi proposto uma situagdao-problema que envolvia os
conceitos dessas sequéncias a serem trabalhadas no ambiente do GeoGebra. Foi solicitado
aos alunos que realizassem a manipulacdo das ferramentas e desenvolvessem a solucdo da
situacdo proposta.

Para ambientar os alunos dentro do programa, foram apresentados alguns exemplos
de utilizacdo de suas ferramentas, dando énfase aquelas que eram mais necessarias para a
resolugao do problema olimpico a ser trabalhado. Apds a vivéncia na experimentagdo, com o
intuito de conhecer melhor os sujeitos, foi elaborado um questionario (Quadro 1) em que
eram solicitadas informacdes sobre os aspectos de utilizacdo do GeoGebra.
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Quadro 1. Perguntas do questionario de avaliagdo

01 | Antes de hoje, vocé ja tinha utilizado o GeoGebra na resolucdo de alguma
atividade?

02 | Vocé utilizou o computador ou o celular para participar da aula?
03 O uso do GeoGebra facilitou o entendimento da questao proposta?

04 Quais as vantagens de usar o GeoGebra ao invés do caderno para resolver o
problema proposto?

05 Faca um breve comentario sobre o seu aprendizado com esta aula, elencando o
gue vocé aprendeu. Escreva sobre, em que o software facilitou no seu
entendimento do assunto da aula!

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise dos dados coletados nesta pesquisa segue na secdo seguinte que de acordo
com Almouloud e Silva (2012), esta fase consiste em analisar os dados que sdo colhidos na
fase de experimentacdo e de tudo que é produzido pelos alunos e todos os registros feitos
pelos observadores.

4 DESCRIGAO DA PRATICA SEGUNDO A ED

4.1 Andlise preliminar

Na andlise preliminar, contemplamos a epistemologia das progressdes aritméticas e
geomeétricas, em um momento sincrono, assim também como a andlise das principais
dificuldades encontradas pelos estudantes em relacdo a esse conteudo, para que fosse
possivel depois apresentar o GeoGebra. Assim discorremos de forma mais detalhada esse
momento sincrono. No decorrer do primeiro encontro foi mostrado varios exemplos do
conceito de sequéncia e em que a Progressao Aritmética se difere da Progressao Geométrica.
Ainda na primeira aula foi realizado uma breve apresentacdo do Software GeoGebra e
demonstrado algumas de suas funcionalidades como ferramentas, Janelas de Visualizacdo 2D
e 3D, Janela de Algebra entre outras informacBes necessarias para um melhor entendimento
e utilizagao pelos alunos. Entdo, apresentamos as ferramentas “caixa de entrada” e o “bloco
de notas” para que possam compreender a construcdo do grafico da funcdo e que possam
explord-la no decorrer da aula.
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Como se espera que o aluno seja capaz de compreender a dinamica do programa e
consequentemente a resolucdo do problema é preciso que o professor valorize essa
exploragdo a fim de fomentar o interesse em sua utilizagdo, conforme ressalta Alves ( 2020),
“Com tal ponto de vista, o professor podera valorizar o papel da visualizagao, mediante a
exploracdo do software GeoGebra, tendo em vista a aquisicdo de uma cultura matematica e
o delineamento de habitos intelectuais aplicaveis em outras situacdes”(ALVES, 2020, p. 340).

4.2 Andlise a priori

Na andlise a priori, fez-se o planejamento das atividades identificando possiveis
dificuldades que os alunos poderiam encontrar ao se depararem com o problema olimpico e
o uso do GeoGebra para interpretar a sua solugdo. Aqui, limitamos nosso olhar para as
varidveis didaticas, com énfase nas micro didaticas, pois “as variaveis micro didaticas ou
locais, sdo relativas a organizacao local da sequéncia, isto &, a organizacdo de uma sessdo ou
de uma fase da experimentacdo” (ALMOULOUD, 2016, p. 123).

Neste trabalho as fases da TSD serdo vivenciadas pelos alunos com o objetivo de que
eles possam construir o conhecimento na pratica com o GeoGebra na resolucdo do PO e
perpassem pelas situacdes: de Acdo, Formulacdo, Validacdo e Institucionalizacdo, que
ocorrerdo a medida que os estudantes avancem na resolucdo do problema. Assim, espera-se
gue durante esta fase, os estudantes possam compreender, por exemplo, que no PO a ser
resolvido existem infinitas solucdes e, além disso, espera-se que eles percebam que os pontos
da PA estdo dispostos em uma reta, enquanto os pontos da PG estdo dispostos em uma curva
de uma funcdo exponencial. Espera-se ainda que com o uso do recurso do GeoGebra os
estudantes compreendam que embora os termos das sequéncias mudem os seus valores,
ainda assim elas mantém as suas propriedades quanto ao comportamento nos graficos.
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4.3 Experimentagdo

A Situacdo Didatica (SD) se iniciou com a formalizagdo do contrato didatico® para
estabelecer algumas regras de participagao e comportamento dos estudantes e realizou uma
revisdo do contelddo expondo os alunos aos conceitos de Progressao Aritmética e Progressao
Geomeétrica, resolvendo algumas situacdes de cada assunto. Conforme Chevallard (2013, p.
7), “de forma decisiva o contrato determina e controla o comportamento de ambos os
protagonistas”. Assim, estabeleceu-se, como parte do contrato, que os alunos deveriam tirar
o print das construcOes e enviar para o grupo de mensagens instantaneas da turma a fim de
gerar os registros necessarios para a andlise dos dados a posteriori.

A SD seguiu com a apresentacao do problema olimpico aos alunos com a utilizagdo do
GeoGebra. Para isso, escolhemos uma questao da OBMEP, que trata da parte de sequéncias
PA e PG em nivel de ensino médio. Esses tipos de problemas, segundo Alves (2020), sdo
denominados de Problemas Olimpicos (POs) e sao extraidos diretamente de certames com
essa natureza, como é o caso da OBMEP (ALVES, 2020).

A questdo escolhida foi uma do nivel 3, extraida do banco de questdes da OBMEP de
2010. No trabalho com esse tipo de questdo, intencionamos proporcionar ao aluno o
desenvolvimento da capacidade interpretativa dos problemas, o que sera possivel devido a
transposicdo didatica que busca agregar uma nova perspectiva para os Problemas Olimpicos
(ALVES, 2020). O enunciado da questdo tem a seguinte descricdo: Determine quatro numeros
distintos a1, a2, a3 e a4 que sejam termos consecutivos de uma Progressao Aritmética e tais
gue os numeros ai, asz € asformem uma Progressao Geométrica.

Foi disponibilizado um tempo de cinco minutos para que os alunos tentassem
resolver o PO apresentado, apds esse tempo e observando as dificuldades apresentadas, foi
preciso realizar algumas intervencdes, em forma de perguntas para instigar os mesmos.
Perguntamos, como é a razdo da PA? Nesse momento observamos que os estudantes se
encontravam na situagao de Agdo da TSD. Ao que houve respostas assertivas, porém nao
em uma linguagem matematica adequada, sobre a forma de se determinar a razdo como
sendo “o termo da frente menos o de tras”. O professor os instigou mais uma vez
perguntando qual é o valor da razdo da PA? Apesar da dificuldade inicial, alguns alunos

5 O contrato diddtico é conceituado e originado na Teoria das Situagdes Diddticas, que segundo Brousseau (1996,
p. 38), representa “um conjunto de comportamentos (especificos) do professor que séo esperados pelos alunos,
e um conjunto de comportamentos dos alunos que sdo esperados pelo professor”. Sendo assim, um conjunto de

regras que se colocam como implicitas, ou seja, que sGo determinadas em acordo na prdpria sala de aula e as
que se colocam como regras explicitas, sendo estas, apenas acordadas em sala de forma verbal. Essas regras
tém o objetivo de nortear a relagdo diddtica que orienta o ensino e a aprendizagem.
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xX+r X+2r
responderam como sendo —ou

o Eles tiveram mais dificuldades em compreender a

necessidade de encontrar a razdo da PA para depois apresentar a solu¢do do problema que
era determinar os termos da PG. Verifica-se na Figura 1 a seguir o calculo da razdo da PA.
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Figura 1 — Tela com o cdlculo da razdo da PA
Fonte: Pesquisa

Apds esse momento, com a ajuda do professor, utilizando o recurso do White board
para a resolucdo da razdo, observou-se que houve uma melhor interacdo e participagdo das
turmas através de perguntas e respostas para se chegar a um resultado. Mais uma vez o
professor interveio com a seguinte pergunta: “De acordo com essa razao, quantas solugdes
sdo possiveis para esse problema?” Apds algumas falas concluiu-se que havia infinitas
solugdes, bastando para isso determinar o valor de x na equacao da razao. Foi nesse momento
que o professor interveio novamente e pediu aos alunos que realizassem no caderno a
construcao da PA e da PG com os seguintes questionamentos: quais sdo os termos da PA? E
guais sdo os termos da PG? Eles tém relagdo com os termos da PA? Aqui identificamos a
vivéncia da situagao de Formulagao.

Para uma melhor compreensao foi sugerido que os alunos considerassem o valor de
x=4 e a partir dai iniciassem as sequéncias. Alguns alunos sentiram dificuldade, ao que mais
uma vez o professor interveio com as perguntas: quanto é o primeiro termo da PA? E os
demais termos da PA? A medida que a primeira pergunta foi respondida, fez-se recorrente a
proxima e assim os alunos iam construindo a sequéncia conforme o esperado. As perguntas
instigadoras foram realizadas no decorrer da resolucdo e tiveram o propdsito de orientar o
raciocinio dos estudantes para a compreensdao do resultado obtido da razdo encontrada
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durante a aula, enquanto eram resolvidos os calculos da razdo e posteriormente ao
determinar os termos da PA. Foi solicitado aos estudantes que realizassem a operacdo no
caderno e comparassem com a resolucdo feita ‘online’ através do recurso digital, logo em
seguida fez-se a orientacdo para que eles manipulassem o software de modo a construirem
os graficos referentes as sequéncias trabalhadas e verificassem o tipo de cada um. A seguir
apresenta-se na figura 2 a evolucdo de um dos alunos no desenvolvimento do problema no
software.

n
5
&

Figura 2 — Evolucdo dos termos no Software
Fonte: Propria

O professor lembrou aos estudantes os conceitos estudados na aula anterior sobre a
construcdo de graficos no plano cartesiano e de como sdo formados os pares ordenados
referentes a cada termo da progressdo, fazendo a devida transposicao didatica pelo
GeoGebra, fortalecendo o pensamento exposto em Abar (2020, p 62) no qual acredita que
“Tornar um conceito mais compreensivel vem ao encontro do apoio das tecnologias digitais
gue, com o dinamismo inerente a algumas delas, permite a transformacdo de um objeto
matematico facilitando seu aprendizado”. Apds esse momento, outras perguntas
estimuladoras foram levantadas sobre as dificuldades encontradas em relagdo a construgao
dos graficos no sentido de instigar a participagao.

As perguntas iam sendo feitas a medida que os alunos demonstravam compreensao
dos conceitos e avangavam na resolugao do problema e eram basicamente as seguintes: no
grafico representado pelos pontos da PA, como os pontos estdo dispostos? Como sera o
grafico que passa pelos pontos referentes aos termos da PG? Os dois graficos se encontram
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em quantos pontos? Foi facil para os alunos perceberem que a PA determinava uma reta e
gue a PG uma curva. Houve participacao efetiva dos estudantes durante a aula e na execugao
da atividade proposta, como responder a questao no caderno conforme se verifica nas Figuras
3 e 4 respectivamente a seguir. Escolhemos dentre os sujeitos da pesquisa, dois alunos, aos
guais chamaremos aluno A e aluno B de modo a preservarmos suas identidades e para
exemplificar as atividades por meio das imagens fornecidas por eles.

Figura 3 e 4 — Respostas dos alunos®
Fonte: Pesquisa

As imagens foram alteradas somente para preservacdao das identidades dos
estudantes participantes da pesquisa. Apds esse momento de resolugdo no caderno, os
alunos foram incentivados a construir os graficos no GeoGebra, utilizando os seus proprios
telefones, em sua maioria, e comparar o resultado obtido com a utilizacdo do software ao
realizado anteriormente em seus cadernos. Observa-se nessa secao que os estudantes
perpassam pela situacdo de Validagdo ao se depararem inicialmente com o problema e assim
buscam interagir com o software a partir dos conhecimentos prévios para encontrarem a
solugdo esperada. A seguir nota-se essa tentativa no print dos estudantes nas figuras 5 e 6
respectivamente.

6 O conteldo das figuras 3 e 4 sdo imagens produzidas pelos estudantes a partir de seus préprios aparelhos de
telefone e enviados ao grupo da turma via aplicativos de mensagens instantaneas.
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Figuras 5 e 6 — Tentativa baseada nos conhecimentos prévios dos estudantes
Fonte: Propria
Justifica-se que o retorno de imagens da utilizacdo do Software nesta situacdo, tenha

sido apenas de prints de tela de celular conforme se verifica nas Figuras 7 e 8 respectivamente
a seguir com as tentativas dos alunos em realizar a atividade pelo uso dos mesmos, aqui houve
uma interacdo entre os estudantes sobre a melhor forma de representacao dos graficos e em
comparag¢ao com os modelos encontrados no caderno, configurando a situacdo de Validacao.

T se

= | o =\~ -]

Figuras 7 e 8 - Print da tela do GeoGebra dos alunos
Fonte: Prépria
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O uso dos recursos digitais que envolvem a geometria dindmica, como o GeoGebra,
por exemplo, podem ser uma excelente ferramenta para essa transposicao didatica realizada
pelo professor, pois de acordo com Fioreze et al. (2013, p. 268), “O uso dos recursos digitais
para a aprendizagem dos conceitos de Matematica abre um leque de possibilidades para o
planejamento das atividades do professor.” O que é corroborado pela fala de Azevedo, Cidrao
e Alves (2019) quando dizem que os softwares educacionais tém como proposta dar suporte
ao processo de ensino aprendizagem, ou seja, suporte ao professor e ao aluno. Nesse
momento o professor retomou o controle da aula e trabalhou os conceitos formais de PA e
PG apresentando suas formulas generalizadas e comparando com o PO apresentado na aula
e identificando cada termo no grafico encontrado pelos estudantes no ambiente do
GeoGebra e na lousa digital utilizada (White board). Assim verifica-se a Institucionalizacdo dos
conceitos.

4.4 Andlise a Posteriori e ValidagGo

Embora durante as aulas tenham ocorrido problemas de conexdao com a ‘internet’,
ainda assim foi possivel realizar o experimento de forma satisfatoria. A anadlise dos dados
registrados no diario de campo e na gravagdo, mostraram que durante a aula, a maior parte
dos estudantes permaneceu em siléncio e que apenas dois ou trés de cada turma
participaram ativamente das discussGes e efetivamente da resolucdo do PO. Observou-se
ainda que havia uma dificuldade em compreender os conceitos basicos das sequéncias e das
operacdes relativas aos calculos matematicos.

Notou-se que a mediagdao do professor pesquisador teve papel fundamental para o
desenvolvimento da resolucdo do PO, o que de fato estd corroborado na fala de Lima,
Azevedo e Alves (2020, p. 354) “Caso o aluno ndo tenha ideia de como resolver o problema,
o professor devera instiga-los, fazendo questionamentos, incentivando-os a analisarem as
construgdes no GeoGebra”, tirando os alunos da zona de conforto e instigando-os ao
raciocinio e efetivamente a utilizagdo do software. Segundo Azevedo e Alves (2019, p. 105),
“A escolha do software depende dos objetivos que o professor deseja alcancar com o
conteudo, necessitando de um planejamento que busque e almeje sempre a aprendizagem
do aluno.” As fotos das atividades realizadas no caderno comparado com as atividades
desenvolvidas no software mostraram que os alunos compreenderam bem que os pontos da
PA estavam dispostos em uma reta e os pontos da PG em uma curva. Embora nao tenha sido
enviado imagens dos cadernos sobre o grafico da PG, na gravacao foi possivel perceber que
houve compreensdo pelos alunos.

Nas fotos referentes aos graficos construidos no software, percebeu-se que o aluno A
considerou o valor de x contido na razao igual a 4 conforme sugerido, enquanto o aluno B nao
se limitou apenas a esse valor e realizou a construcao dos graficos considerando o valor de x
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igual a 10. Compreendendo que existem outras possibilidades de solugdo para o problema, o
aluno B demonstrou melhor compreensdo do uso do software ao utilizar um valor diferente
do sugerido, conforme se percebe na fala do estudante a seguir que sera denominado apenas
de “E” para a preservagdo de sua identidade.

E - Eu aprendi que tem varias formas de resolugdo do (x), e que ao mudar o valor do
(x) muda a representagdo no grafico.

Ao analisarmos o questionario de avaliacdo, percebeu-se que houve uma participacao
significativa, ao todo foram 61 estudantes, sendo 35 da turma de contabilidade 2 e 26 da
turma de financas 2. Elencou-se para analise do conteido das respostas do questionario,
cinco categorias (quadro 2), que de acordo com Bardin (2016), funciona por operacGes de
desmembramento do texto em unidades, em categorias segundo reagrupamentos
analogicos.

Quadro 2. Categorias elencadas para andlise das respostas do questionario

Categorias

1 | Quantidade de estudantes que ja haviam utilizado o GeoGebra antes da atividade
proposta

2 | Tipo de recurso tecnoldgico que o estudante utilizou para acompanhar a atividade
3 A utilidade do GeoGebra para o aprendizado dos conteldos propostos

4 As vantagens da resolucdo de problemas com o uso do GeoGebra em relagdo ao uso
do caderno

5 Andlise subjetiva dos estudantes em relacdo a atividade aplicada utilizando o
GeoGebra.

Fonte: Elaboragdo nossa.
A primeira categoria evidenciou que apenas 4,97% dos estudantes ja haviam utilizado
0 software para resolver algum tipo de problema, enquanto a grande maioria 96,7% nao
haviam utilizado o programa ainda. O que deixa claro que existe uma margem muito grande

de possibilidade para a inser¢cdo de um novo conhecimento, como é o caso do GeoGebra aqui
mencionado conforme a Grafico 1 a seguir.
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2 - Antes de hoje, vocé ja tinha utilizado o Geogebra na resolugéo de alguma atividade?
61 respostas

sim 3 (4,9%)

Nao 59 (96,7%)

Grafico 1. Representac¢do quem jda havia utilizado o GeoGebra ou ndo em alguma atividade
Fonte: Pesquisa

A segunda categoria mostrou que 77% dos estudantes utilizaram os seus smartphones
tanto para assistir as aulas quanto para realizar as atividades online, conforme demonstrado
no Gréfico 2

4-Vocé utilizou o computador ou o celular para participar da aula?
61 respostas

Computador 17 (27.9%)

Celular 47 (77%)

0 10 20 30 40 50

Grafico 2. Representacdo percentual de alunos que utilizam ou computador
ou telefone para assistir as aulas
Fonte: Pesquisa

Ao serem questionados se o uso do GeoGebra facilitou ou ndo o entendimento da
questdo, 86,9% disseram que sim, demonstrando que a utilizagdo do recurso foi importante
para um melhor entendimento do problema e justificando a sua necessidade no contexto da
Situagao Didatica Olimpica escolhida, de acordo com a terceira categoria elencada, conforme
Gréfico 3 apresentada.

5 - O uso do Geogebra facilitou o entendimento da questéo proposta?
61 respostas

sim 53 (86,9%)

Nao 11 (18%)

Grafico 3. Sobre o uso do GeoGebra no entendimento da questao
Fonte: Pesquisa
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Na quarta categoria, notou-se que dentre os argumentos relatados como positivos
pelos estudantes, o uso do software torna a solugao e principalmente a construgdo do grafico,
um processo mais rapido e mais organizado. Elegeu-se a fala de trés estudantes,
denominados E1 a E3, a fim de preservar suas identidades e para representar esses aspectos
observados,

E1l — Primeiro, ndo teremos que gastar folhas para calculos. Segundo, com o
geogebra ja temos tudo em um lugar so, sendo assim, facilitando a hora que vamos
fazer os calculos.

E2 — Uma precisdo maior nas figuras geométricas e um calculo mais rapido.
E3 — “fica mais facil e ndo gasta tanto temp

o0 no Geogebra como fazendo no caderno, apesar de que ndo poderia usar ele em
alguma prova.

O aluno E1 referiu-se aos recursos apresentados dentro do software como as janelas
de dlgebra, janelas de visualizacdo, e 0o GeoGebra notas, que foi apresentado na primeira aula.
Nas impressoes dos alunos E2 e E3, percebeu-se o alinhamento com as analises feitas por
todos os estudantes nas respostas, apesar delas, na sua maioria, serem mais curtas e
objetivas, o ponto central abordado é quase sempre o fator tempo e a facilidade de
visualizagdo e compreensdo dos graficos. Confirmando o que diz Lima, Azevedo e Alves (2020,
p. 344), “assim, percebemos que este software pode tornar o ensino e aprendizagem mais
prazeroso e instigante, além de melhorar a visualizacdo e dinamismo de certos contetudos de
matematica”.

Na quinta categoria os estudantes fizeram uma anadlise subjetiva em relagao a
atividade aplicada, utilizando o GeoGebra. Foi solicitado que eles fizessem um breve
comentario sobre o seu aprendizado, elencando o que aprenderam, com a utilizacdo do
software e suas vantagens. Nesse contexto notou-se que os estudantes foram mais
categdricos em analisar a utilizagao do recurso e devolveram respostas interessantes e criticas
em relacdo ao uso do software. Elegeram-se as falas de trés estudantes, que denominamos
E4 a E6 e expressam, em sintese, as opinides de treze (13) estudantes.
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E4 — “O app é muito bom para FAZER os graficos. Porém, acho que fazer os calculos
na mao, como a senhora faz, € melhor.”

E5 — “Consegui tirar varias duvidas na aula de hoje, porém ndo entendi muito bem
as ferramentas do Geogebra. Como utiliza e taus.”

E6 — “O GeoGebra me confundiu sobre como usar esse software, mas eu entendi
muito sobre PG.”

Apesar das falas destacadas parecerem contrarias as da categoria anterior, refletem
um cuidado dos estudantes em ndo desaprovar o uso do GeoGebra por uma analise
superficial nesse primeiro contato, no entanto houve uma preocupagao dos estudantes em
avaliar o uso das ferramentas do software. Notou-se que 48 estudantes gostaram de utilizar
0 recurso e que o seu uso facilitou o entendimento do contelddo, conforme verifica-se nas
falas a seguir de trés estudantes, que chamaremos E7 a E9.

E7 - “facilitou a resolucdo da questdo, colocando meus conhecimentos em pratica”.

E8 - “gostei bastante da aula, principalmente por ter conhecido o GeoGebra, ficou
muito melhor para resolver as questdes”.

E9 - “Facilitou bastante o meu aprendizado, nunca tinha ouvido falar nesse
aplicativo geogebra. Gostei muito!”

Verifica-se nas falas evidenciadas que houve interagao entre o uso do GeoGebra e o
conteudo de forma salutar para o entendimento do assunto. Outros estudos sobre a
utilizacdo do GeoGebra para a construcdo de graficos podem ser encontrados em trabalhos
como o de Andrade e Branddo (2018, p. 766), quando apontam que “Varios estudos ja
apontam a eficiéncia do uso pedagdgico do GeoGebra em diversas areas do conhecimento,
principalmente na matematica”. Dentre as conclusdes levantadas com este estudo foi
evidenciado que com a construcdo grafica, as propriedades das fun¢des sdo mais bem
compreendidas, pois sdo percebidas pelos prdprios alunos por experimentacdo. A seguir
apresenta-se as consideracdes finais deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo apresentar as contribuicdes do software GeoGebra
como ferramenta de suporte pedagogico para a facilitacdo da aprendizagem na interpretacdo
grafica das ProgressGes Aritméticas e Geométricas. Conforme previsto, os estudantes
vivenciaram cada situagdo na busca de compreender que, no PO resolvido existem infinitas
solucdes e, além disso, foi observado que eles perceberam que os pontos da PA estdo
dispostos em uma reta, enquanto os pontos da PG estao dispostos em uma curva de uma
funcdo exponencial.

Resgatando a pergunta geratriz deste trabalho “Como o GeoGebra pode contribuir na
interpretacao grafica das ProgressGes Aritméticas e Geométricas na resolugdo de Problemas
Olimpicos?”. Identificamos que a utilizacdo do software surtiu o efeito esperado e foi
fundamental para o entendimento e para a resolucdo do Problema Olimpico apresentado,
conforme se verificou na coleta de dados referentes aos 48 estudantes que atestaram ter
entendido o conteudo e que o uso do GeoGebra foi necessario para esse entendimento.

Depreendeu-se que, quanto ao objetivo proposto, este estudo atingiu plenamente sua
meta, conforme se verifica nas falas dos estudantes na avaliacdo final e nos dados
apresentados. Ainda que tenham ocorridos problemas de conexao durante a aula e isso tenha
atrapalhado o andamento normal da atividade, foi possivel concluir a aula com a finalizagao
da atividade. Esse foi o motivo de alguns estudantes terem levantado em suas falas, o fator
tempo como uma possivel causa para a falta de entendimento em alguns aspectos, ora
referentes a utilizacdo do software, ora para o conteudo de progressdes. Com o uso do
recurso do GeoGebra os estudantes compreenderam que embora os termos das sequéncias
mudem os seus valores, ainda assim elas mantém as suas propriedades quanto ao
comportamento nos graficos.

Para finalizar, colocamos uma reflexdo acerca dos processos de ensino e de
aprendizagem com o uso de tecnologias educacionais como meio de subsidia-los de forma a
acompanhar o seu desenvolvimento e as transformacdes ocorridas nessa nova constituicdo
de sociedade. No contexto de aulas ‘online’ e que se desenha para o futuro da educacao no
formato hibrido, entendemos que essa realidade requer uma nova abordagem e é baseado
nisso que se propde o uso do GeoGebra para o ensino de matematica e nesse caso o ensino
de progressdes conforme objeto deste estudo aqui apresentado.
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