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Resumo

A matematica do ensino médio presente nos livros didaticos deixa lacunas em relagdo ao desenvolvimento de alguns
conteudos, principalmente os relacionados as Progressdes. O objetivo desse trabalho é apresentar uma situagdo didatica
com o uso do software GeoGebra na interpretagdo geométrica das Progressdes Aritméticas e Geométricas, possibilitando
a visualizagdo matematica a partir dos graficos gerados. A metodologia de pesquisa adotada foi a Engenharia Didatica,
associada ao método de Descartes. Como resultados, constatou-se que a situagdo didatica vivenciada com os professores,
possibilitou a visualizag¢do simultanea dos graficos referentes as progressdes aritmética ¢ geométrica, assim também como
o reconhecimento da necessidade da mesma para a compreensdo do conteudo apresentado. Concluiu-se que esse estudo
fomenta uma discussdo sobre a importancia da utilizagdo de ferramentas digitais como o software GeoGebra, para abordar
conteudos de matematica pouco explorados pelos livros didaticos, possibilitando ampliacdo de sua utilizagao nas praticas
docentes com a interpolagdo aritmética e geométrica.

Palavras-chave: Situagdes Didaticas Olimpicas; Engenharia Didatica; Progressoes; GeoGebra.

El uso de GeoGebra para la interpretacion geométrica de funciones aplicadas al estudio de las
progresiones aritméticas y geométricas

Resumen

La matematica del bachillerato presente en los libros de texto deja vacios en relacion al desarrollo de algunos contenidos,
principalmente los relacionados con las Progresiones. El objetivo de este trabajo es presentar una situacion didactica con
el uso del software GeoGebra en la interpretacion geométrica de Progresiones Aritméticas y Geométricas, permitiendo la
visualizacion matematica a partir de los graficos generados. La metodologia de investigacion adoptada fue la Ingenieria
Didactica, asociada al método de Descartes. Como resultado, se encontr6 que la situacion didactica vivida con los docentes
posibilitd la visualizacion simultanea de las graficas referentes a progresiones aritméticas y geométricas, asi como el
reconocimiento de la necesidad de la misma para comprender el contenido presentado. Se concluy6 que este estudio
propicia una discusion sobre la importancia de utilizar herramientas digitales como el software GeoGebra, para abordar
contenidos matematicos poco explorados por los libros de texto, permitiendo la expansion de su uso en practicas docentes
con interpolacidn aritmética y geométrica.

Palabras clave: Situaciones Didacticas Olimpicas; Ingenieria Didactica; Progresiones; GeoGebra.

REIEC Ao 16 Nro. 1 Mes 26 pp. 26-40
Recepcion:20/03/2021 Aceptacion: 25/06/2021


mailto:adias.matematica@gmail.com

The use of GeoGebra for the geometric interpretation of functions applied to the study of
arithmetic and geometric progressions

Abstract

The high school mathematics present in textbooks leaves gaps in relation to the development of some contents, mainly
those related to Progressions. The objective of this work is to present a didactic situation with the use of GeoGebra software
in the geometric interpretation of Arithmetic and Geometric Progressions, enabling the mathematical visualization from
the generated graphics. The research methodology adopted was Didactic Engineering, associated with Descartes' method.
As a result, it was found that the didactic situation experienced with the teachers made it possible to simultaneously view
the graphs referring to arithmetic and geometric progressions, as well as the recognition of the need for it to understand
the content presented. It was concluded that this study fosters a discussion about the importance of using digital tools such
as GeoGebra software, to address mathematics content that is little explored by textbooks, enabling the expansion of its
use in teaching practices with arithmetic and geometric interpolation.

Keywords: Olympic Didactic Situations; Didactic Engineering; Progressions; GeoGebra.

L'utilisation de GeoGebra pour l'interprétation géométrique des fonctions appliquées a 1'étude
des progressions arithmétiques et géométriques

Résumé

Les mathématiques du secondaire présentes dans les manuels scolaires laissent des lacunes par rapport au développement
de certains contenus, principalement ceux liés aux Progressions. L'objectif de ce travail est de présenter une situation
didactique avec l'utilisation du logiciel GeoGebra dans l'interprétation géométrique des progressions arithmétiques et
géométriques, permettant la visualisation mathématique a partir des graphiques générés. La méthodologie de recherche
adoptée était 1'Ingénierie Didactique, associée a la méthode de Descartes. En conséquence, il a été constaté que la situation
didactique vécue avec les enseignants permettait de visualiser simultanément les graphiques faisant référence aux
progressions arithmétiques et géométriques, ainsi que la reconnaissance de la nécessité pour elle de comprendre le contenu
présenté. Il a été conclu que cette étude favorise une discussion sur l'importance d'utiliser des outils numériques tels que
le logiciel GeoGebra, pour aborder un contenu mathématique peu exploré par les manuels, permettant 1'expansion de son
utilisation dans les pratiques d'enseignement avec interpolation arithmétique et géométrique.

Mots clés : Situations Didactiques Olympiques; Génie Didactique; Progressions; GeoGebra.

1. INTRODUCAO Chamamos de sequéncia infinita toda fungdo de

dominio N*= {1,2,34, S5..n,...} e cuyo
O estudo das progressdes refere-se as sequéncias contradominio seja um conjunto qualquer nio vazio.
numéricas, que, de certo modo, apresentam alguma Geralmente, o conjunto imagem dessa fungdo ¢é
regularidade ou padrio. As sequéncias sdo encontradas indicado por: {ai, a, a3, a,..., an, ...}. Costumamos
em nosso cotidiano de diversas formas e pode-se observar representar apenas a imagem de uma sequéncia

varios grupos que sdo assim classificados, por exemplo: infinita, j4 que o dominio estd implicito.

as numeragdes das casas que geralmente obedecem a uma

sequéncia, a ordem dos nomes em uma lista de frequéncia Ha relatos de que o estudo das progressdes ja era feito
escolar, a organizagdo dos dias do ano em um calendario, antes de Cristo. Tais relatos do uso de progressoes, podem
a classificagdo dos alunos aprovados em um concurso, ser encontrados no Papiro de Ahmes, por volta do século
tudo isso, também ¢ uma sequéncia. Souza ¢ Garcia XVII a. C. Pitzer e Favero (2017). Conforme é possivel
(2016, p. 196-197), definem sequéncias finitas e infinitas verificar na figura 1 a seguir, a imagem do referido Papiro:

da seguinte forma:
Também existem relatos de que matematicos da escola
Chamamos de sequéncia finita de n termos toda Pitagérica também descreveram algumas progressdes
fungdo cujo dominio ¢ 0 comjunto dos n primeiros através de estudos do som. No filme A Historia do
elementos de N*, ou seja, {1,2,3,4,5.....n}, e cujo , , ~ .

L ) & ; Numero Um ha uma mencao sobre o estudo realizado por
contradominio seja um conjunto qualquer néo vazio. Pité le ob ibracio d d
Geralmente, o conjunto imagem dessa fungdo ¢ 1tagoras em que ele observava que a vibragao de cordas
indicado por: {ai, a2, a3, a4,..., an}. Observe que ao produzia uma frequéncia que formava uma sequéncia

. B s s CRRE] . . . ~ : 1
escrevermos uma sequéncia estamos associando a numérica, criando entdo, as escalas musicais.
cada posigao (1%, 2% 3% ...) um elemento que € o termo
correspondente da sequéncia. Assim, podemos pensar
em uma sequéncia como uma fung¢do, que a cada
numero natural ndo nulo associa um elemento.

Figura 1: Papiro de Rhind
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Fonte: A Historia do Papiro de Rhind, Revista Maiéutica, Indaial, V.5, n.01, p.79-86, 2017 p.82

Tal estudo, referente as progressdes, tem se mostrado de
fundamental importdncia e relevancia em situagdes
cotidianas que envolvem a matematica. Pode-se
relacionar, por exemplo, os juros simples com a
progressdo aritmética e o0s juros compostos estdo
relacionados com a progressdo geométrica.

Para o pesquisador Thomas Malthus, a humanidade
sempre iria se defrontar com a escassez de alimentos. Ele
era um economista e foi responsavel por um estudo que
teve um grande impacto mundial, pois em 1798, ele
publicou um artigo intitulado “Um ensaio sobre o
principio da populacdo”, ele defendia a tese de que a
populagdo cresce em progressio geométrica (PG)
enquanto a produgdo de alimentos cresce em progressdo
aritmética (PA), um descompasso que provoca a fome e
estimula a disputa entre os homens.

Embora nos tempos atuais pode-se afirmar que Malthus
estivesse errado Alves (2014, p. 226), ndo se pode deixar
de ressaltar que ele tenha levantado uma questao salutar,
qual seja, o qudo importante pode ser o estudo da
matematica para entendermos a sociedade, e o estudo das
progressdes sempre teve um papel crucial nesse contexto.

No entanto, apesar de ser um conteudo tdo importante
para a humanidade, os processos de ensino e
aprendizagem das progressdes ndo acompanhou o
desenvolvimento esperado, especialmente quanto ao
modo como ¢ apresentado aos estudantes, pois os livros
didaticos, em geral ndo contemplam o assunto por
completo e trazem apenas uma apresentagdo superficial
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dos contetidos. Conforme exposto em Fonseca ¢ Vilela
(2014, p. 573) sobre que nos livros “a teoria € apresentada
através de definigdes, de formulas e, raramente, de
demonstragdes dos teoremas matematicos, sendo
ausentes, até mesmo, as discussdes sobre as relagdes dos
diferentes topicos da matematica.” Sendo estes
geralmente os Unicos recursos disponiveis utilizados por
professores, conforme verifica-se na fala de Alves,
Borges Neto e Barreto (2011, p.10)

Na maioria dos casos, ao finalizar um periodo arduo
de estudo no ambiente académico, com duracdo entre
3 a 4 anos, caracterizado por um contato com teorias
de natureza especifica e pedagogica, o professor
recém-formado adota, tradicionalmente, como
principal instrumento e recurso em sala de aula, o livro
didatico.

Quando o assunto ¢ o ensino de interpolagdo aritmética
e/ou geométrica, os livros didaticos sdo ainda mais
restritos € quase sempre apresentam apenas em forma de
exercicios ou através de pequenas notas, diminuindo
ainda mais a importancia do seu estudo na vida dos
estudantes.

Para exemplificar, verifica-se que a obra de Souza (2013)
no livro Novo Olhar Matematica, refere-se ao assunto de
interpolagdo geométrica na pagina 239, através de uma
pequena nota destacada no canto superior direito com a
seguinte defini¢do “Interpolar meios geométricos
significa intercalar nimeros reais entre dois numeros
dados, de tal forma que a sequéncia formada por todos
esses niumeros seja uma PG.” Vale ressaltar que o autor
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somente fez a referida definicdo para justificar o assunto
como informagdo em uma questdo resolvida, propondo
como exercicio aos alunos apenas trés outras, referente
ao assunto em questdo.

No livro Matematica: ensino médio, de Smole e Diniz
(2005) nota-se que a abordagem sobre Interpolagdo esta
restrita a uma pequena definigdo de interpolacdo
geométrica, e aparece apenas no enunciado de uma tnica
questdo na pag. 182, questdo 57 da seguinte forma:

Interpolar (ou inserir, intercalar) m meios geométricos
entre os nimeros A e B significa formar uma P.G. de
(m + 2) termos cujo primeiro termo seja A e cujo
ultimo termo seja B. interpole: a) 3 meios geométricos
entre 2 e 32. b) 4 meios geométricos entre -2 e 486.
Smole e Diniz (2005, p.182).

Seguindo nessa mesma linha estd o livro do autor Paiva
(2013) intitulado Matematica Paiva, que nem sequer
apresenta a definicdo de interpolagdo aritmética e/ou
geométrica e expde o aluno diretamente ao assunto,
apenas a partir de uma questdo resolvida como exemplo
na pagina 272 e nesta mesma pagina como exercicio
proposto ao aluno na questdo 45. A qual apresenta-se
abaixo, apenas como exemplo, sem a inten¢do de fazer
uma analise da obra de nenhum autor especificamente,
mas trata-se apenas da seguinte questdo citada: “Interpole
4 meios geométricos entre 1 e 7, nessa ordem”.

Nota-se ainda que dentre os livros pesquisados — Novo
Olhar Matematica, de Souza (2013), Matemdatica: ensino
médio, de Smole e Diniz (2005), Matematica Paiva, do
autor Paiva (2013) —, nenhum apresenta o conceito para o
estudo da interpolagdo dos termos em P.A., restringindo-
se a sua apresentagdo superficial apenas para o estudo da
P.G. e da forma como estd posto aqui. Motivo que nos
levou a refletir e questionar se, a falta de definigdes, se da
pelo fato de os autores julgarem que o assunto em questao,
ndo seja relevante para o ensino de matematica no nivel
médio?

Essas reflexdes levam a algumas indagagdes como: essa
caréncia de defini¢des e abordagens adequadas ao assunto
relativo as interpolagdes aritméticas e geométricas
prejudicam a aprendizagem desse conteudo por parte dos
alunos?

Tais exercicios contribuem para a compreensdo do
referido conteudo?

Dessa forma, o ensino de matemadtica precisa ter como
principal premissa além da utilizagdo da linguagem
matematica, usar diferentes recursos para facilitar o
processo de aprendizagem, assim também como procurar
contextualizar os conteudos sempre que possivel. De
acordo com Santos (2018, p. 132), “a Matematica
constitui uma area de conhecimento que para alguns ¢
complexa, mas quando trabalhada de forma
contextualizada e transdisciplinar, se apresenta como
campo curricular fascinante”,

Assim, observando tais aspectos investigativos propde-se
como objetivo desse trabalho apresentar uma situacdo
didatica, com o uso do software GeoGebra na
interpretacdo geométrica das Progressdes Aritméticas e
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Geométricas possibilitando a visualizagdo matematica, a
partir dos graficos gerados.

Com a utilizagdo do GeoGebra, pode-se observar
futuramente o comportamento dos graficos gerados a
partir dos termos das progressdes e, a partir dai,
compreender as possiveis diividas geradas na resolugéo de
uma questdo envolvendo o assunto de sequéncias de que
trata este artigo. Nesse estudo apresenta-se uma Situagdo
Didatica Olimpica envolvendo o assunto de PA e PG ¢ os
seus graficos utilizando para isso os recursos oferecidos
pelo software. A situagdo didatica foi aplicada a um grupo
de professores do nivel médio e dois professores dos anos
iniciais do ensino fundamental, a fim de analisar de que
forma eles avaliariam o método de resolucdo através do
uso do GeoGebra como ferramenta de suporte pedagogico
digital, configurando, assim, a Engenharia Didatica-ED
de segunda geracdo, que de acordo com os estudos de
Perri-Glorian ~ (2009) “tem como objetivo o
desenvolvimento de recursos para o ensino regular ou a
formacdo de professores” como citado em Almouloud e
Silva (2012, p.28).

Alves e Borges Neto (2012) relatam a importancia do
suporte pedagdgico digital que o uso do software
GeoGebra tem para o ensino de matematica,
proporcionado pelo recurso visual por meio dos graficos
que sdo observados com a utilizagdo do programa.
Percebe-se quando o autor enfatiza que:

Deste modo, buscamos estimular um olhar
pormenorizado do aprendiz, no sentido de “enxergar”
propriedades formais a partir da visualizagdo dos
graficos que serdo exibidas nas figuras ao longo deste
texto (Alves & Borges Neto, 2012, p. 328)

E ainda enfatiza que o software GeoGebra tem um papel
que funciona como um elemento impulsionador capaz de
despertar maior interesse no aluno.

Esta pesquisa traz em sua primeira parte um apanhado
sobre o conhecimento das sequéncias ao longo da historia
da matematica e a importincia desse estudo para o seu
desenvolvimento. Também discorre sobre a auséncia que
os livros didaticos destinam para este assunto atualmente.

Na segunda parte apresenta-se a metodologia de pesquisa
desse trabalho, que é a ED. Embasa-se também esse
estudo em diversos autores, dentre eles estio Michele
Artigue (1995), Guy Brousseau (1998), Lima, Azevedo e
Alves (2020), Andrade e Branddo (2018), Almouloud e
Coutinho (2008), Alves, Dias e Lima (2018), Oliveira,
Andrade e Alves (2019) e Santos e Alves (2017), dentre
outros.

Na terceira parte apresenta-se as definigdes de
Progressdes Aritméticas e Geométricas, segundo alguns
autores de livros voltados para o nivel médio, conforme
assunto aqui abordado e que pretende-se aprofundar na
quarta parte, onde apresenta-se uma situacao didatica para
analisar a resolugdo de uma questdo olimpica utilizando
como recurso pedagdgico o software GeoGebra, para a
transposi¢ao didatica Chevallard (2013) dos conteudos, a
fim de verificarmos como os professores do nivel médio
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avaliardo o método de resolucao e sua relevancia pratica
numa possivel utilizagdo com os seus alunos.

2. CAMINHOS DA PESQUISA: A
IMPORTANCIA DO METODO

Descartes (2017), descreve a importancia do método nas
pesquisas de modo a organizar o pensamento. Para isso,
ele propde a utilizagdo de apenas quatro preceitos 16gicos
que, segundo ele, sdo o suficiente para alcancar os
objetivos almejados. Percebe-se que o autor tentava evitar
a duavida sobre o que ele acreditava ser verdade,
determinando assim uma regra para a evidéncia, uma para
a analise, uma para a sintese e a iltima para a enumeragao.
Tais regras, de acordo com Descartes (2017, p. 27), sdo
em sua originalidade descritas

O Primeiro era o de nunca aceitar alguma coisa como
verdadeira que eu ndo conhecesse evidentemente
como tal, ou seja, de evitar cuidadosamente a
precipitagdo e a prevengdo e de nada mais incluir em
meus juizos que ndo se apresentasse tdo clara e
distintamente a meu espirito, que eu ndo tivesse
motivo algum de duvidar dele.

O segundo, o de dividir cada uma das dificuldades que
eu analisasse em tantas parcelas quantas fossem
possiveis e necessarias, a fim de melhor resolvé-las.
O terceiro, o de conduzir por ordem meus
pensamentos, comegando pelos objetivos mais
simples e mais faceis de conhecer, para elevar-me,
pouco a pouco, como que por degraus, até o
conhecimento dos mais compostos ¢ presumindo até
mesmo uma ordem entre aqueles que ndo se precedem
naturalmente uns dos outros.

E o tultimo, o de elaborar em toda parte enumeragdes
tdo completas e revisdes tdo gerais, que eu tivesse a
certeza de nada omitir.

Esta pesquisa tem carater teérico, de analise e sintese de
conhecimentos, levando a constru¢do de novos saberes.
Considerando-se seu ponto de vista e sua natureza, ela se
constitui como sendo uma pesquisa aplicada, ja que
objetiva gerar novos conhecimentos e estes poderdo ser
uteis para o avango da ciéncia e com aplicacdo pratica
prevista Prodanov e Freitas (2013). Os conhecimentos
gerados sobre o comportamento do grafico de uma fungéo
aplicada ao estudo das progressdes poderdo proporcionar
novas possibilidades didaticas para o estudo deste assunto
em sala de aula.

A metodologia de pesquisa aplicada para este trabalho é a
Engenharia Didatica (ED) de Michelle Artigue (1995),
que consiste em tentar aproximar o trabalho dos alunos ao
de um pesquisador.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. O GeoGebra como ferramenta didatica

Para a BNCC Brasil (2018), a escola, face as exigéncias
da Educac¢ao Bésica, precisa ser reinventada, priorizando
processos capazes de gerar sujeitos  criativos,
participativos, cooperativos, autbnomos e preparados para
a sociedade. Diz também que a escola tem tido
dificuldades para tornar os conteudos escolares
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interessantes devido a falta de significado na sua
apresentagdo durante o processo de ensino e de
aprendizagem.

Nessa linha, associa-se a essa ideia metodoldgica, como
forma de instrumentalizagdo e como uma abordagem
matematica inovadora, aliada a utilizacdo do software
GeoGebra para a facilitacdo e melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem.

O software GeoGebra foi pensado e criado para dar
suporte ao ensino de matematica e possui um amplo
campo de possibilidades de utilizagdo, podendo ser util a
diferentes propositos. Conforme destaca (Lima et al.
2020, p. 344), “a escolha deste software surgiu a partir da
sua facilidade de uso e forma dindmica, permitindo a
participagdo ativa do aluno no ato de resolver o
problema.” E ainda ressaltam que, este sofiware pode
tornar o ensino e aprendizagem mais prazeroso e
instigante, além de melhorar a visualizagio e dinamismo
de certos contetdos de matematica. (Lima, et al, 2020, p.
344).

Segundo (Andrade et al. 2018, p. 760)

Os softwares educacionais estdo cada vez mais
sofisticados e cheios de recursos que auxiliam no
ensino e no aprendizado da matematica. O GeoGebra,
por exemplo, é um aplicativo que apresenta
ferramentas voltadas para a aprendizagem da
geometria e da algebra, nele é possivel investigarmos
o comportamento do grafico de uma fung@o de forma
dindmica e atrativa.

Os referidos autores destacam que com todos os avangos
tecnologicos ainda se encontra professores com
dificuldades no ensino da matemaética, como também
alunos que ndo conseguem compreender de modo
significativo alguns conceitos importantes desta ciéncia,
como por exemplo o conceito de fungdo, (Andrade et al.
2018, p. 760).

O software em questdo ¢ acessivel e de facil utilizacdo
para o auxilio no ensino de diversas areas do
conhecimento, conforme citado acima, que apesar de ter
sido desenvolvido para o ensino de matematica, também
atende as areas afins, como verifica-se nas pesquisas
apresentadas para o estudo de fungdes, por exemplo,
deve-se verificar o contedo das progressdes. De que
formas pode-se abordar o estudo das progressdes com a
utilizagdo do GeoGebra? Conhecendo a sua praticidade
para o estudo das fungdes, poder-se-ia dispor desse
conhecimento para o estudo das progressdes?

Baseando-se nesses autores, referenciados na segdo
anterior, busca-se o entendimento da resolu¢do das
questdes apresentadas, especificamente da Situacdo
Didatica Olimpica (Lima, et al. 2020), com o intuito de
apresentar uma proposta para a resolucdo de problemas
olimpicos que pode ser facilmente aplicada em sala de
aula, dando enfoque a participagao ativa dos estudantes na
construgdo do conhecimento.

Dessa forma, a visualizagdo através da constru¢do dos
graficos a partir de suas ferramentas. Além de facilitar
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esse entendimento ¢ possivel aprofundar o conhecimento
através dos exemplos conforme esclarece Andrade (2017,
p. 76): “A questdo seguinte da atividade, a ser realizada
com o auxilio do software GeoGebra, tratou-se da
construgdo dos graficos das fungdes resolvidas na questdo

anterior (f(x) = 6x — x> — 5 e h(x) = x> — 5x + 6), com a
identificagdo no grafico dos pontos correspondentes aos
zeros das fungdes.” A Figura 2 representa a construgdo do
grafico da questdo.

Figura 2 - Grafico da questdo

Figura 18: Representa¢do da construgdo do grafico proposto pela Atividade 2.1

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Auda
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Entrada

Al A% I Tl V2 ol nez Il ¢
. - | L ®. oo 4 — %

Entrar

Fonte:

Andrade (2017, p. 76)

A seguir apresenta-se um paralelo entre a metodologia de
pesquisa Engenharia Didatica e o método de Descartes.

4. A PESQUISA E O METODO: APOIO DA
ENGENHARIA DIDATICA

A ED teve o seu inicio na década de 1960, e foi idealizada
a partir de discussdes realizadas no IREM (Instituto de
Investigacdo do Ensino de Matematica) cujo foco era a
constru¢ao de material para o apoio em sala de aula e para
complementar a formacdo de professores, assim sendo,
essa metodologia tem uma caracteristica que traz uma
abordagem qualitativa. De acordo com Almouloud e
Coutinho (2008, p. 66).

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de
pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por um
esquema experimental baseado em "realizagdes
didaticas" em sala de aula, isto ¢, na concepgdo,
realizag@o, observacdo e analise de sessdes de ensino.
Caracteriza- se também como pesquisa experimental
pelo registro em que se situa e modo de validagdo que
lhe sdo associados: a comparagdo entre analise a priori
¢ analise a posteriori. Tal tipo de validag@o ¢ uma das
singularidades dessa metodologia, por ser feita
internamente, sem a necessidade de aplicagdo de um
pré-teste ou de um pos-teste.

Todavia essa metodologia de pesquisa, possibilita ao
pesquisador se basear em conhecimentos teoricos de
modo a identificar os problemas recorrentes do ensino,
proporcionando um suporte tedrico e metodologico para
o planejamento das situagdes didaticas em sala de aula,
mesmo antes de colocé-los em préatica

Dentro da ED, o processo investigativo tem quatro fases,
sdo elas: andlises preliminares, concep¢do e analise a
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priori das situagdes didaticas, experimentagdo e analise a
posteriori e validagdo, Artigue (1995). O que possibilita-
se criar um paralelo entre as fases da ED e o método
criado por Descartes e passa-se a explanar a seguir.

4.1 Analises preliminares e a regra da
evidéncia de Descartes

Conforme Artigue (1995), nessa fase inicial sdo realizadas
algumas analises prévias. Logo, essa fase tem o objetivo
de conhecer o funcionamento do ensino de certo conteudo
qualquer, a fim de propor uma intervengdo que modifique
para melhor a sala de aula usual. A fase das Analises
Preliminares apresenta uma evolugdo do conteudo a ser
estudado.

E nesta fase que realiza-se uma revisdo literaria que
envolve as condi¢des e contextos presentes nos varios
niveis de produg¢ao didatica e no ambiente onde ocorrera
a pesquisa, assim como uma analise geral quanto aos
aspectos historico-epistemologicos dos assuntos do
ensino que serdo trabalhados e os seus efeitos.

Nesta fase, Descartes propde a busca pelo conhecimento,
partindo do ponto mais simples, a fim de se conhecer
melhor a teoria sobre o objeto a ser estudado. Desse modo,
Oliveira (2016, p. 11) enfatiza que “¢ muito importante
que o aluno seja levado a realizar suas proprias
descobertas, pois na busca pela solu¢do o mesmo pode
explorar os seus conhecimentos prévios.”

4.2 Concepcio e Analise a priori e a regra da
analise de Descartes

A segunda fase da ED ¢ a Concepgdes e Analise a priori,
que segundo (Santos et al. 2017, p. 450), serve para buscar
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a definicao de variaveis “a fim de direcionar a pesquisa e
propor um plano de agdo”. Tanto a primeira fase das
Analises Preliminares quanto essa fase funcionam como
mecanismos de orientagdo para o desenvolvimento da
terceira fase, ou seja, a fase da experimentacao.

Nessa fase Descartes, propdoe uma divisdo do problema
em tantas partes quanto sejam necessarias, a fim de
melhorar a sua solu¢do, comparando com a fase do
planejamento de uma situagdo didatica a ser realizada
(plano de agdo).

4.3 Experimentacio e a regra da sintese do
método de Descartes

(Santos et al, 2017, p. 450), assim definem a fase da
experimentacdo como uma ectapa de coleta de dados
através de varios formularios e, portanto, ¢ a:

etapa de aplicacdo das situagdes didaticas e coleta dos
dados relativos a pesquisa. Nesta coleta, podemos
fazer uso de varios instrumentais, tais como relatorios,
registros  fotograficos, produgdes dos alunos,
entrevistas, dentre outros recursos, a fim de
formarmos o corpus da pesquisa.

Nesse sentido, a fase da experimentacdo promove uma
interacdo mutua entre todos os agentes envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem. Tais instrumentais
sdo descritos por Descartes como uma ordenacdo das
variaveis envolvidas na pesquisa.

4.4 Analise a posteriori e Validacio e a regra
da enumeracio

Essa é a quarta fase da ED, que baseado em Artigue
(1995), se -caracteriza pelo tratamento dos dados
coletados. Nela também ocorre a devida confrontagdo
com a analise a priori, 0 que permite interpretagdes dos
resultados e, em que condi¢cdes as questdes levantadas
foram solucionadas. Assim, pode-se analisar se e quando
ocorrem as contribuigdes para a superagdo do problema.

Na quarta fase, Descartes busca selecionar o que for
necessario e suficiente para responder ao problema,
evitando ao maximo a possibilidade de quaisquer davidas,
corroborando a fase de validagao da ED.

Essa metodologia foi pensada e formulada para o ensino
de Matematica, determinando assim um maior interesse
por nossa escolha em adota-la, posto que com ela pode-se
trabalhar Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs) que
direcionam o aluno/estudante a agir como protagonista,
isto é, o aluno deve ser atuante e participante direto de seu
aprendizado e o professor intermedia essas SDOs para que
o aluno nao se sinta isolado desse processo.

Aliada a ED pode-se contar com a fundamentagdo da
Teoria das Situag¢des Didaticas (TSD), de Guy Brousseau
(1998) que traz nas suas fases dialéticas uma
complementaridade no que tange a ideia de tornar o aluno
um pesquisador. Segundo Alves (2020, p. 494) Guy
Brousseau também discorreu sobre a nocdo de
“epistemologia” ou obstaculos epistemologicos para
exprimir o pensamento do referido autor acerca da TSD.
REIEC Aiio 16 Nro. I Mes
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Alves (2020, p. 462) discorre que

Nao podemos desconsiderar uma tradicdo e a
influéncia expressiva dos estudos desenvolvidos no
campo da Psicologia francesa, nos meados dos anos
80. Ndo por coincidéncia, depreendemos que o
pensamento de Brousseau (1986) se mostra
largamente afetado por esses estudos em Psicologia
(com origem piagetiana) quando, por exemplo, coloca
e indica um papel importante para a nogdo de
“situagdo” ¢/ou a “analise das situagdes e da atividade”

Em consonancia com tal pensamento é que apresenta-se a
seguir o escopo desse trabalho, apoiados nas fases
mencionadas anteriormente.

5 ANALISES PRELIMINARES DAS
SITUACOES DIDATICAS

Inicia-se esse estudo com um apanhado teoérico acerca dos
conceitos de progressdes ¢ suas caracteristicas principais,
como as defini¢des e termos gerais. Para uma melhor
compreensdo sobre a transposi¢do de formulas quando da
utilizagdo do software e a sua interpretagdo grafica, no
modelo de pontos de uma fungéo.

5.1 Conceito de progressao

Uma progressdo ¢ um tipo de sequéncia numérica que
obedece a uma determinada ldégica matematica,
determinada de lei de formagdo da sequéncia. A partir
dela pode-se encontrar qualquer termo dessa sequéncia,
além disso, elas podem ser classificadas de varias formas.
Conforme cada especificidade de suas caracteristicas.

Souza e Garcia (2016, pp. 200-214) apresentam as
defini¢des de Progressdo Aritmética e geométrica
conforme mostra-se a seguir, sempre fazendo um link
entre as progressdes e as fungdes correspondentes.

5.2 Progressao Aritmética (PA)

Em uma progressao aritmética, tem-se uma sequéncia que
¢ determinada de tal forma que, cada termo a partir do

segundo, ¢ adicionado a uma constante 7 ao termo

antecessor. Essa constante 1" ¢ conhecida como razdo da
progressdo aritmética, permitindo assim que seja
encontrado o termo sucessor. (Souza et al, 2016, p.207)

destacam que “Considerando a fungio f:R — R e
X1, X0, X3, Xay v, Xpy oo
razior’, fsera uma funcio afim, definida por f(x) =
ax + b, se, e somente se,

f(xl),f(xz),f(x3),f(x4), "'rf(xn)r ... for uma

PA de razdo 1 Souza e Garcia (2016).

elementos de uma PA de

Como exemplo, pode-se citar os numeros naturais (0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9), cujarazao é igual a 1, ou 0s numeros
pares (0, 2, 4, 6, 8, 10), cuja razdo ¢ igual a dois.

Pode-se considerar, sem a necessidade de demonstragdes
a seguinte equagdo para o termo geral de uma PA como

sendo @, = a; + (n — 1)r, onde:
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e a,— ¢ o ultimo termo da PA (podendo ser
transformado em f (x) para ser representado no
grafico da fung¢do a ser trabalhada no GeoGebra).

e (4 — ¢ o primeiro termo da PA e para efeito de
analise do grafico, ele sera um valor conhecido
ou determinado.

e T — conforme mencionado anteriormente ¢ a
constante que sera adicionada a cada termo da
PA, portanto o seu valor também sera conhecido
previamente.

e 7 — representa o nimero de termos que tera a
PA (no caso do GeoGebra, o 1 representa o
numero de pontos que tem-se de representar no

grafico de f(x)).

5.3 Progressao Geométrica (PG)

Semelhante a definigdo anterior, a progressdo geométrica
¢ uma sequéncia determinada de forma que, para
encontrar o seu segundo termo, deve-se multiplicar o
termo anterior por uma constante ¢, que ¢ chamada de
razdo dessa progressdo. Assim, a partir do segundo termo
em diante, € possivel encontrar os termos sucessores da
progressdo. Segundo (Souza et al, 2016, p.221) “dados a

fungdo do tipo exponencial f:R — R definida por
f(x)=b.ax e (%1, X5, X3, X4y eey Xy o)
clementos de uma PA, a sequéncia (f(x1), f(x3),

f(xs3), f(xy), ..., f(xp), ..) é uma progressio

geométrica (PG) de razdo a”.”

Como exemplo, apresenta-se a sequéncia (1, 3, 9, 27, 81),
onde a razdo é 3 e o primeiro termo € 1, ¢ a sequéncia (2,
10, 50, 250), onde o primeiro termo é 2 ¢ a razdo € 5.

Analogamente ao raciocinio do termo geral da PA, pode-

se definir o termo geral da PG como sendo a, =
a;.q™ D, onde:
® a, — ¢oultimo termo da PG, o qual assumira o

valor de f (x) ao ser representado no sofiware
Geogebra. Levando — se em conta que por ser um
termo geral, ele dependera do niimero de termos
da progressdo em ambos 0s casos.

a1 — ¢ o primeiro termo da progressao.

q — ¢ arazdo da PG.

Nn — ¢é o numero de termos da PG, que assim
como na PA, sera a variavel a ser considerada
para a analise no software.

Para uma analise desse estudo relativo aos graficos das
referidas fungdes no GeoGebra, faz-se necessario a devida
transposi¢ao didatica Chevallard (2013), posto que os
graficos em questdo apresentam apenas pontos dispostos
no plano cartesiano, conforme exemplos abaixo para uma
PA ¢ uma PG dadas quaisquer.

Figura 3: esbogo dos pontos do plano representando os termos de uma P.A.
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Fonte: criagdo do proprio autor no software GeoGebra (grafico de uma fung¢ao com os pontos representando os termos de
uma PA de termo geral: @, = 2 + 2(n — 1).

Figura 4: esbogo dos pontos do plano representando os termos de uma P.G.
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Fonte: o proprio autor no software GeoGebra

6. CONCEPCAO E ANALISES A PRIORI DE
UM PROBLEMA OLIMPICO

Para a implementacdo dessa pesquisa fez-se necessario
inicialmente, realizar uma Situagdo Didatica Olimpica
(SDO) na perspectiva de (Lima et al. 2020). Os atores
envolvidos nesses processos de ensino e aprendizagem, a
saber, foram seis professores do ensino médio, que
conhecem o contetido das sequéncias ¢ que ja trabalham
em suas aulas cotidianamente com o software GeoGebra,
além de dois professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, a fim de observarem os aspectos didaticos
da SDO.

Planejou-se a Situagdo Didatica, usando a resolugdo de
um Problema Olimpico extraido da OBMEP (2010),
resolvido e discutido com a utilizag@o do uso do software
GeoGebra, para a interpretagdo geométrica dos graficos
gerados pelos termos obtidos com a solugdo.

Desse modo, no momento da experimentagio, espera-se
que os professores contribuam com a resolugdo do
problema Olimpico, comentem sobre as disposi¢des dos
pontos da PA e da PG como sendo pertencentes a uma reta
e a uma curva respectivamente e que levantem as
possibilidades de interpretagdo desses graficos.

Almeja-se ainda que os professores possam perceber a
importancia do uso do referido software para a analise e
compreensdo geométrica da PA e da PG e para a
promo¢dao de uma maior interatividade professor-
conteudo-aluno num contexto de sala de aula do nivel
médio.

7. ];XPERIMENTACAO DA SITUACAO
DIDATICA

A situagdo didatica foi aplicada online, por meio de uma
plataforma de webconferéncia, no més de novembro de
2020, com um grupo de oito sujeitos, citados
anteriormente
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A fase da experimentacdo foi gravada, com as devidas
autorizagdes, e usou-se também um questionario online
(quadro 1) como instrumentos para coleta de dados, a fim
de obter informagdes sobre o conhecimento e utiliza¢do
do GeoGebra pelos sujeitos da pesquisa, bem como o seu
conhecimento sobre as representagdes geométricas da PA
e da PG. De acordo com Gil (1999, p. 129), “as respostas
a essas questdes ¢ que proporcionardo os dados requeridos
para testar as hipoteses ou esclarecer o problema da
pesquisa”.

Quadro 1 - Perguntas do questionario

01 | Qual é a sua formacao inicial?

02 | Ha quanto tempo vocé atua em sala de aula?

03 | E professor da rede publica ou privada?

04 | Qual ¢ a sua area de atuag@o profissional?

05 | Voce ja trabalhou com o uso de tecnologias
digitais em suas aulas presenciais ou remotas?

06 | Vocé usa o computador como ferramenta
pedagdgica em suas aulas presenciais ou
remotas?

07 | Considerando o contexto de aulas antes da
pandemia do Covid - 19, vocé costumava
utilizar as tecnologias digitais em suas aulas?

08 | Jautilizou o software GeoGebra em sua sala de
aula para trabalhar a matematica?

Fonte: Propria

O problema olimpico trabalhado foi retirado do caderno
de questdes da OBMEP (2010) e descreve o seguinte
enunciado: determine quatro numeros  distintos

(aq,a,,a3 e a,) que sejam termos consecutivos de
uma Progressdo Aritmética e tais que os numeros

(a4, a, e az) formem uma Progressdo Geométrica.
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Para a resolugdo do problema apresentado foi utilizado
como suporte pedagogico o GeoGebra online, na aba
notas, onde o software disponibiliza uma plataforma de
escrita @ mao livre, utilizando o mouse do computador

como caneta e nas configuragdes ¢ possivel colocar linhas
como em uma folha de papel facilitando assim a
organizacdo. Conforme figura abaixo apresentada.

Figura 5: aba notas do Geogebra utilizada para a resolugdo do problema olimpico, com a utilizagdo do mouse para
escrever.

[

NOLUBCPANING

D
) HG” r&‘f) _ [3£ *‘&O?

A = o R

47«\\:;3\?‘ =5 (Y =

a N

_— ¥
W

cadman'™ W g

Fonte: o Autor, diretamente no GeoGebra on-line

Para uma PA de quatro termos tem-se (X, x + 7, x +
2r,x + 31‘), com 1 sendo a razdo. Logo para a PG a

sequéncia é: (x,x + 2r,x + 37r). Assim sendo e
considerando a propriedade relativa a propria definicao da

. x+2r  x+3r
razdo em PG tem-se que: = , assim segue que
X x+2r
(x +2r)> =x.(x +3r), ou sea, conforme

) —-x
resolugdo apresentada na figura 5 acima, 7 = o O que
leva a interpretagdo de que existem infinitas solugdes para
o problema apresentado, desde que sejam considerados

valores para X de tal forma que X # 0, caso contrario ter-
se-ia sempre uma PG constante. Por exemplo, para X =

4 tem-se que a razdo da PA serdi 7 = —1 e assim tem-se
uma PA decrescente com seus quatro termos sendo
(4,3,2,1) e consequentemente uma PG de termos (4,2,1)

derazdo q = >

Até esse ponto ndo existe nenhuma diferenca entre os
métodos tradicionais de resolugdo do problema
apresentado e o que se acaba de resolver, a diferenca esta
no entendimento da questdo pelos alunos, posto que a
solucdo da forma como estd apresentada propde a
existéncia de infinitas solu¢cdes, mas ao passo que
visualmente consegue-se perceber uma solugdo, até que
ponto o aluno pode extrapolar esse entendimento sem uma
visdo mais ampla do problema e da solugdo? Além disso
foi possivel a utilizagdo do recurso do “GeoGebra Notas”
para realizar o céalculo da razdo, o que foi considerado

importante pois a situagdo esta posta num contexto online
de apresentagéo.

Pensando nessa indagacdo, propde-se analisar o problema
em questdo a luz do GeoGebra, fazendo uma transposicao
didatica dos contetidos para um estudo relativo ao
comportamento da sequéncia a medida que, seja alterado

o valor de X, ¢ consequentemente o valor de . O
resultado desta interpretacdo pode ser observado na figura
a seguir:

Foi adotado como variavel para o controle deslizante a
letra n, (que assumiu o valor da variavel x apresentada na
resolugdo do problema, apenas para ndo gerar conflito de
variaveis dentro do software quando forem apresentadas
as leis de formagédo das fungdes dos graficos que passardo
nos pontos das sequéncias), cuja variagdo a titulo de
estudo e melhor compreensao foi estipulado entre 1 a 30,
porém essa variagdo estd assim limitada apenas para
exemplificar as possibilidades de varias solugdes,
conforme o entendimento anterior, podendo ser ampliado
o seu limite até onde se queira, ou até que os alunos
entendam que a sua limitacdo somente estd posta devido
a propria limitagdo de visualizagdo dos pontos no grafico.

Nesse momento houve uma interven¢do dos professores
em relagdo a escolha desta letra “n” para representar os
valores de “x” e ndo o proprio X, porém foi explicado de

acordo com o motivo citado acima.

Figuras 6 : proje¢ao dos pontos representados pelos termos das progressdes Aritmética e Geométrica respectivamente
nos graficos das fungdes correspondentes, de acordo com o controle deslizante n= 4.
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Fonte: o proprio autor no GeoGebra.

No processo de construgdo das situagdes didaticas no
GeoGebra, foi preciso criar um controle deslizante para
controlar as variagdes das possiveis solugdes para cada
valor de 7. Assim observou-se que os pontos referentes a
PA estdo dispostos em uma reta decrescente cuja equagao
da funcfio correspondente para o valor de n =4 ¢
f(x) = —x +5 e, os pontos da PG estdo dispostos
segundo a equagdo exponencial para o mesmo valor de

1 (x _1)
como sendo a fungdo g(x) = 4 (E) i

A medida que se altera o valor de n no controle
deslizante, as fun¢des também sdo alteradas e a partir dai
pode-se observar como os graficos se comportam em
relagdo aos pontos pertencentes a PA e a PG. Conforme
verifica-se nas seguintes figuras com o valor de n alterado

paran = 12 por exemplo.

Figura 7: projegdo dos pontos representados pelos termos das progressdes Aritmética e Geométrica respectivamente nos

eraficos das fung¢des correspondentes, de acordo com o controle deslizante n= 12

Fonte: o proprio autor no GeoGebra.

Apods a mudanga no controle deslizante, as fungdes
sofreram alteragcdes ficando assim definidas como

REIEC Afio 16 Nro. I Mes
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f(x) = —3x + 15, para os termos em PA e g(x) =

1 (x-1)
2 (E) , para os termos em PG.
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Apds a apresentacdo, solugdo do problema e construcdo
dos graficos no GeoGebra, os professores se
manifestaram com observagdes sobre os procedimentos
didaticos utilizados durante a situagdo, assim como
também o conteudo matematico envolvido.

Ao término da experimentagdo, houve uma discussdo
acerca das possibilidades da aplicagdo dessa situacdo em
sala de aula e cada professor usou dos seus conhecimentos
prévios para dar sugestdes sobre a mesma.

Além de possibilitar ao aluno interagir com o assunto
estudado o software oportuniza uma nova experiéncia
relativa a dindmica dos movimentos proporcionados
através do controle deslizante, trazendo uma nova
perspectiva para o entendimento da questdo e, em
simultaneo, permitindo que estes levantem mnovos
questionamentos que elevam o aprendizado inicialmente
limitado a solugdo inicial apresentada e vista apenas no

papel.

8. ANALISE A POSTERIORI

Destaca-se apo6s a andlise da gravacdo, algumas falas e
intervencdes dos sujeitos da pesquisa referentes a situag@o
didatica vivenciada. Identifica-se os sujeitos por P1 a P3
a fim de preservar as suas identidades. Sendo P1 ¢ P2
professores de matematica do ensino médio e P3 professor
pedagogo.

De acordo com P1: “Eu gostei muito do que vocé
apresentou no final, com a construcdo feita diretamente
com a equagdo da reta e com a equagdo exponencial”.
Aqui a professora P1 estava se referindo a troca de
variaveis no controle deslizante e sobre como isso poderia
ser um problema de entendimento para o aluno. De acordo
com (Andrade et al, 2019, p. 763) “na pratica em suas
atividades escolares, como também ao estudar o livro
texto, geralmente eles sdo levados a construirem graficos
¢ a manipularem algebricamente equagdes”. Isso sugere
que ao utilizar as equacdes para gerar os graficos das
sequéncias o aluno terd um melhor entendimento pois tem
maior afinidade com a representagdo algébrica.

O professor P1 ainda diz que: “a minha sugestao seria, que
no final naquela mesma janela, vocé faria também o
grafico da funcdo exponencial, s6 para eles (alunos)
verem que elas estdo na mesma fungido”. Essa fala traduz
uma preocupag¢do com a visualizacdo dos graficos de
modo a facilitar o entendimento por parte do aluno que
muitas vezes ndo tem uma apropriacao do conteido. Uma
visualizacdo mais clara das fungdes favorece a
compreensdo conforme esclarece (Andrade et al, 2019, p.
765) “Para uma aprendizagem eficiente das fungdes
quadraticas ¢ importante que os alunos possuam uma boa
base ndo apenas sobre compreensio do conceito de
fun¢do, mas também no campo da aritmética, e
principalmente na area da algebra.”. A seguir encontra-se
a figura 8 conforme sugestdo do professor P1.

Figura 8: Tela com os graficos das funcdes relativas as sequéncias PA e PG.
Fonte: Propria

B

® f(x) = —x+5
e A =(1,4)

® A=(2.3) }
® A=(3,2)
A=

® z(x) =4

® B =(1,4)
® B,=(2,2)
® B,=(3,1

Entrada

O professor P2, relatou que: “Essa ideia de fazer a relacdo
da representagdo algébrica e grafica na PA e na PG, isso
¢ fabuloso”, ainda foi dito que a proposta da representacao
grafica deve ser fiel matematicamente para explicar que
os termos da PA estio dispostos sobre a reta de f(x) e que
os pontos da PG estdo dispostos sobre a curva de g(x). Os
estudos de Andrade, Santos e Brandao (2020, p. 3) “o
aprendizado das relagdes estabelecidas entre as
representacdes algébricas e graficas em uma fungdo se
mostra um desafio para os estudantes, principalmente pelo
seu alto nivel de abstracdo.”.
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O professor P3, sendo pedagogo, levantou o seguinte
questionamento: “a analise que estou fazendo dessa aula
¢ em relacdo a didatica, entdo eu pergunto em que
momento o aluno participa ativamente?” Tal discurso
revelou uma preocupagdo relativa a parte pedagbgica,
quanto a aprendizagem numa possivel situagdo didatica
aplicada aos estudantes. Vé-se nos estudos de Alves
(2020, p. 321) a resposta para essa pergunta quando
afirma que os estudantes trabalham em “uma construgdo
coletiva e em grupo do conhecimento matematico
mobilizado por intermédio de interagdes diretas com
Problemas Olimpicos (POs) extraidos de certames
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oficiais, como no caso da (OBMEP).”, sugerindo uma
aprendizagem ativa.

Ao analisar os graficos, notou-se claramente e
visualmente que quanto aos elementos da PA os mesmos
pertenciam a uma reta decrescente, e quanto aos
elementos da PG, pertenciam a uma curva exponencial
também decrescente. Notou-se também que embora o
problema tenha infinitas solu¢des, conforme explicagdes
anteriores, € possivel verificar através da visualizacdo dos
graficos sobrepostos na janela de visualizacdo do
GeoGebra, que eles se encontram em dois pontos.

Essa observagdo, revelou uma informacdo extra que
normalmente ndo seria visivel apenas com a resolugéo
trivial, realizada no caderno algebricamente, pois mostra
que além dos trés pontos da PA que também sdo pontos
da PG (A1,A3, A,), existe outro ponto que pertence
tanto a reta da PA quanto a reta da PG, o qual denomina-

se de ponto Ag, conforme figura 9 abaixo.

Figura 9 - Interseccdo dos graficos relativos a PA e a PG.

P

- Janeia de Visualizagao

e

® B, =(14)
e B,=(22)
® B,=(3,1)
® A,=(469,031)

Entrada.

Fonte: Propria

E importante salientar que embora os graficos se cruzem

no ponto Asg, ndo significa que ele pertenga a alguma das
sequéncias, pois para isso ele teria que satisfazer a
condigdo do termo geral, o que ndo é o caso aqui.

A partir da analise das respostas do questionario,
evidenciou-se que, dos professores pesquisados, apenas
um ndo se encontrava trabalhando efetivamente em sala
de aula no momento, e os demais, em escolas publicas,
com 85,7% atuantes exclusivamente no ensino médio,
com um tempo médio de experiéncia de cerca de treze
anos.

Embora 100% dos professores pesquisados tenham
respondido que usam tecnologias em suas aulas remotas
ou presenciais, apenas 87,5% deles admitiram que
recorrem ao computador como ferramenta pedagogica e
28,6% relataram que esse uso é esporadico, mesmo que
85,7% tenham conhecimento, ainda que superficial do
software GeoGebra.

Dentre os que ja fizeram o uso do programa para auxiliar
em suas aulas, a maioria disse ja ter utilizado nas aulas de
geometria, sobretudo nas construgdes geomeétricas e
trigonométricas, o software ¢ muito utilizado devido a
facilidade de manipulagdo de suas ferramentas. No
entanto, alguns professores ja fizeram o seu uso para o
estudo de funcdes e para estudar os seus graficos bem
como na geometria analitica, conforme diz um dos
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pesquisados que em suas aulas busca a sua utilizagdo
“associado a metodologias de ensino que colocam o aluno
no papel ativo no processo de ensino-aprendizagem.”
conforme exposto no trabalho de (Andrade et al, 2019).

9. CONSIDERACOES

Apresenta-se nessa pesquisa uma situacdo didatica
olimpica, e utiliza-se o sofiware GeoGebra na
interpretacdo geométrica de progressdes, a qual foi
resolvida e discutida, a luz dos seus graficos. Durante o
estudo foi possivel observar que a utilizagdo do GeoGebra
foi fundamental para o entendimento da solugdo do
problema que previa existirem infinitas solucdes.

Mediante a utilizacdo do software, foi possivel a
visualizagdo simultanea dos graficos referentes as
progressdes aritmética e geométrica. Conforme ilustrado
na figura 6 bem como na figura 7 respectivamente, a
medida que eram mudados os controles deslizantes que
representavam as diferentes solugdes discutidas para a
questao.

Didaticamente, inferiu-se que o sofiware oferece
subsidios para a utilizagdo de ferramentas capazes de
facilitar o entendimento do problema, bem como para a
resolucdo manual de expressdes conforme exposto na
figura 5. Respondendo assim de forma satisfatoria ao
objetivo principal desta pesquisa.
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Durante a experimentagao, foi possivel identificar, com a
ajuda dos professores participantes, aspectos didaticos
relevantes a pratica docente na forma de apresentagdo do
conteido com a utilizacdo do software, o que nos
possibilitou discutir formas de melhorarmos nossa
postura diante de uma aula sobre o assunto em questao.

Conclui-se neste estudo a importancia de fomentar uma
discussdo sobre a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas
digitais, como o software GeoGebra, nos processos de
ensino e de aprendizagem de conteudos de matematica
mais significativos. Como foi verificado neste trabalho a
sua importancia para o estudo de progressdes, enseja-se
entre outras questdes pertinentes, se seria conveniente
verificar se o seu uso poderia facilitar a aprendizagem de
progressdes de segunda ordem? Ou para o estudo de
numeros triangulares por exemplo? Em pesquisas futuras
espera-se que esses conteudos ndo sejam abordados com
0 mesmo viés dos livros didaticos, mas que possibilitem a
ampliacao de sua utilizagdo nas praticas docentes com a
interpolagdo aritmética e geométrica por meio do
GeoGebra.

Esse estudo também possibilitou uma investiga¢do com a
mesma experimentagdo, direcionada aos estudantes de
nivel médio em uma situa¢do real de ensino, sendo
aplicada a Engenharia Didatica de primeira geragdo como
metodologia, haja vista que ¢é realizada com o publico
discente. Ademais em estudos semelhantes propds-se o
uso do software GeoGebra para o auxilio em resolugdes
de problemas olimpicos que possam ser resolvidos e
analisados a luz da ED.

Com o intuito de se possibilitar o ensino de matematica e
principalmente o ensino de progressdes, mais
significativos, espera-se que esse estudo possa contribuir
para fomentar e ampliar as pesquisas sobre essa tematica.
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