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INTRODUCAO

Caros Colegas,
Saudagoes!

O Instituto GeoGebra do Rio Grande do Norte, fundado em 19 de agosto de 2012,
vem desenvolvendo e executando agdes educativas com o aplicativo GeoGebra, tanto em

nosso estado quanto no nosso Pais e, ainda, ultrapassando as fronteiras do Brasil.

O I Congresso Brasileiro do GeoGebra, uma iniciativa do nosso Instituto GeoGebra
do Rio Grande do Norte, em parceira com os demais Institutos do Brasil, de Portugal e
Espanha, foi um desafio prazeroso, representando o compromisso de cada integrante e dos
parceiros na organizagdo e execugdo deste importante evento. A importancia de eventos
dessa magnitude fortalece a divulgacdo do aplicativo GeoGebra para diversas comunidades

escolares nos diversos niveis tanto de areas de conhecimento quanto de ensino.

Desde sua fundagdo, como Instituto em 2012, trabalhamos a formagdo de
professores e alunos tanto na Universidade quanto nas escolas da rede piblica municipal e

estadual da regido.

Algumas de nossas criagdes educativas sdo publicadas como resultados em diversos
formatos, como revistas, sites, grupo de pesquisas e eventos. Esses resultados sdo

publicados em nossa revista: http:/periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/bcg

Desenvolvemos com nossos alunos de pos-graduacdo o Ambiente de Ensino de Secgdes

Conicas, http://www.adesc.blog.br/

Atualmente, nosso Instituto GeoGebra criou um grupo de pesquisa cadastrado no
CNPQ intitulado: Aplicativo GeoGebra no ensino das ciéncias exatas, tecnologicas e
engenharias. O grupo estd composto por quatro linhas de pesquisa:
Biomatematica/modelagem computacional; Engenharia Civil / Materiais e componentes
de construgdo e Estruturas; Engenharia de operagoes e processos da produgdo, Robotica

e Visdo Computacional.

O Instituto GeoGebra do Rio Grande do Norte realizou em 2013 a I Brazilian

Conference of GeoGebra na cidade de Mossoro6. Esse evento contou com participantes das
13
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diversas regides do Pais. No momento, estamos realizando a socializagdo dos trabalhos dos

colegas para a comunidade GeoGebra no I Congresso Brasileiro do GeoGebra.

Desejamos sucesso a todos.

Natal, 17 de agosto de 2016.

Prof. Dr. Ricardo Ant6nio Faustino da Silva Braz /UFERSA-ANGICOS)
(Presidente do Instituto GeoGebra do Rio Grande do Norte).
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1. Artigos
2015: O ANO DA DESCOBERTA DO MOSAICO NUMERO 151

PEREIRA, Lucia Resende
Universidade Federal de Uberlindia
luciapereira@ufu.br

LOPES, Erika Maria Chioca
Universidade Federal de Uberlindia
erikalopes@ufu.br

BERTONE, Ana Maria Amarillo
Universidade Federal de Uberlandia
amabertone@ufu.br

Resumo:

Um mosaico € construido no GeoGebra motivado por uma recente descoberta: na lista de
mosaicos unicelulares cujo gerador ¢ um pentdgono ndo regular e convexo, foi
acrescentado mais um, distinto dos quatorze catalogados até 2015. A surprendente
descoberta foi feita por um aluno de mestrado utilizando métodos computacionais
aparentemente sofisticados, mostrando mais uma vez o poder da tecnologia. Apesar da
simplicidade de codificacdo do GeoGebra e dos poucos dados fornecidos pelos autores da
descoberta matematica, ¢ mostrado nesse trabalho como o software possui a capacidade de
construir mosaicos em forma geral e, em particular, o mosaico do século XXI, pelo menos
até o momento.

Palavras-chave: Mosaico unicelular ndo regular e convexo, GeoGebra, Congruéncias,
Sequéncias.

1. Introducao

Desde que Kepler (1619) apresentou um estudo rigoroso dos mosaicos, muitos
estudos tém sido desenvolvidos para descobrir as propriedades desses objetos matematicos.
Um mosaico matematico ¢ um cobrimento do plano cartesiano com figuras planas sem
superposi¢do. Cobrimento significa que todo ponto do plano pertence a pelo menos um
poligono do conjunto. Sem superposigao significa que toda interse¢@o de dois poligonos do

mosaico tem area nula. Um mosaico unicelular ¢ um mosaico formado a partir de um tinico

' Agradecemos a FAPEMIG pelo auxilio para apresentagio do trabalho.
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poligono. O mosaico serd regular se o poligono que o gera ¢ regular. Provou-se
matematicamente que ha somente trés mosaicos regulares, sdo aqueles gerados por
triangulos equilateros, quadrados ou hexagonos regulares. Consequentemente nao existem
mosaicos unicelulares construidos por pentagonos regulares. Até o ano de 2015 tinha-se
conhecimento da existéncia de exatamente quatorze tipos distintos de mosaicos gerados
por um pentagono ndo regular convexo (Schattschneider, 1978). Em agosto de 2015, C.
Mann, J. McLoud e D. Von Derau, da Universidade de Washington em Bothell,
anunciaram a descoberta de um novo mosaico unicelular distinto dos quatorze dessa
categoria. A descoberta foi feita por meio do programa computacional Mathematica ®
(Mann; McLoud-Mann; Von Derau, 2015).

O objetivo deste trabalho ¢ reproduzir o mais recente descobrimento utilizando as
ferramentas do GeoGebra, mostrando dessa forma a versatilidade do software para

reproduzir o mosaico feito com ferramentas computacionais mais sofisticadas.

2. Historia da descoberta dos mosaicos unicelulares gerados por pentagonos

O problema da classificacdo de pentagonos convexos que constroem um mosaico
unicelular no plano ¢ um belo problema matematico, simples de enunciar € que mesmo
uma crianga na idade escolar poderia compreendé-lo! O que nos leva a pensar que o
problema é bem posto do ponto de vista intuitivo, mas a busca pela solugdo do problema
levou 100 anos! Esta historia esta descrita a seguir, de acordo com Schattschneider (1978)
¢ Mann; McLoud-Mann; Von Derau (2015).

A procura pelos mosaicos unicelulares gerados por pentagonos convexos comegou
em 1918, quando o matematico alemao Karl Reinhardt provou que existem pelo menos
cinco pentdgonos diferentes que fazem mosaico, sendo essa a grande descoberta do
comeco do século XX. Passados cinquenta anos, o matematico americano Richard
Kershner descobriu mais trés tipos. Em 1975 Martin Gardner, famoso matematico
americano, recebeu uma mensagem do matematico britanico Richard James III,
pesquisador da ciéncia da computagdo, da descoberta de mais um tipo. E assim Gardner
incorpora na lista a nova descoberta. A dona de casa americana Marjorie Rice,

curiosamente sem experiéncia matematica, achou mais quatro tipos entre 1976 ¢ 1977.
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Em 1985, o matematico alemdo Rolf Stein achou o décimo quarto pentagono. E
passaram-se 30 anos para a proxima descoberta, mais precisamente em 29 de julho de
2015, a qual foi feita pelos professores Casey Mann, Jennifer McLoud-Mann e seu aluno
de mestrado David Von Derau da Universidade de Washington (WA) em Bothel (Mann;
McLoud-Mann; Von Derau, 2015).

3. Constru¢ao do mosaico nimero 15 no GeoGebra

Para a reprodug¢do do mosaico descoberto recentemente usando o GeoGebra,
inicialmente partiu-se dos dados sobre o pentagono gerador fornecidos pelos autores da

descoberta, o qual ¢ mostrado na Figura 1.

Angulo no vértice A = 60°
Angulo vértice B = 135°
.Jingnio vértice C' = 105"

1
Lado AB = 3
Lado BC = Lado AE =1

Figura 1: A construgdo do pentagono gerador do mosaico.

A construgdo do mosaico no GeoGebra foi feita em quatro etapas: a primeira
consistiu em criar uma lista de trés poligonos composta pelo poligono gerador (de cor azul
na Figura 2), sua reflexdo com respeito ao eixo de simetria BC (poligono de cor laranja na
Figura 2) e a reflexdo deste poligono com respeito ao eixo de simetria A'E” (poligono de

cor verde na Figura 2). A
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Figura 2: A primeira etapa da constru¢do no GeoGebra do mosaico.

Na segunda etapa foi construida uma figura congruente por uma rota¢do de centro
D e angulo de 90° da unido dos poligonos gerador (em cor azul) e sua reflexdo de eixo BC

(poligono de cor laranja). Esta figura é apresentada na Figura 3 com cor verde escura.

Figura 3: A segunda etapa da constru¢do do mosaico no GeoGebra.

A etapa seguinte consistiu em construir o pentdgono GHKLM da Figura 4,
congruente com o pentagono gerador pela composicdo das seguintes congruéncias:
reflexdo do pentagono ESNHG, construido na etapa anterior, com respeito ao eixo HN;
translagdo pelo vetor NG do pentagono imagem; reflexdo do pentagono resultante por meio
do eixo EG. As congruéncias sdo mostradas na Figura 4 com os pentagonos resultantes em

cor vermelha.

M

Figura 4: Terceira etapa - a construc¢do do pentagono vermelho GHKLM.

Os pentagonos obtidos na terceira etapa foram colocados em uma lista para serem

refletidos com respeito ao ponto T, ponto médio do segmento UV obtendo a figura que
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iniciaria o processo de cobrir o plano apenas por translagdes, tomando adequadamente os

vetores u e v a serem usados, conforme figura 5.

Figura 5: Os vetores de translagdo da figura padrdo do mosaico.

4. Consideracoes finais

O resultado final foi obtido fazendo-se translagdes sucessivas da figura padrio,
pelos vetores u e v mostrados na Figura 5, e utilizando a ferramenta de sequéncia, obtendo-
se assim o mosaico motivo deste trabalho. O laboratorio da constru¢do ¢ mostrado na
Figura 6.

O Virragerd et gt - @ =
Araen E9te B Gosles Feranwna Joesa A Erva

- JLILOL A8}
%+ AL L 60 AL B OAL RBLO:
2+ A B, AL L, B4, B |
3

¥, =LA
B+ 1812y
Copuam

"

I = (428, 25

= a

Figura 6: O mosaico nimero 15 sendo construido no GeoGebra.
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Essa construcdo feita no GeoGebra demonstra que ele ¢ eficaz para obter os
mesmos resultados da descoberta do mosaico de numero 15, com uma codificagdo bem

mais simples.
4. Referéncias
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A FOTOGRAFIA E O GEOGEBRA 3D EM MOVIMENTO: UMA PROPOSTA DE
ENSINO DOS POLIEDROS DE PLATAO COM OS ALUNOS DO ENSINO
MEDIO DE UMA ESCOLA PUBLICA

Marta Maria de Lima Silva
Universidade Federal de Pernambuco
martinhalima201 1 @hotmail.com

Resumo:

Sabe-se que a Geometria tem um papel fundamental no desenvolvimento da aprendizagem
dos alunos ¢ na capacidade destes para resolver problemas relacionados ao cotidiano. No
entanto, a educagdo matematica possibilita o uso de diferentes metodologias e
representagdes para o ensino ¢ também para a aprendizagem geométrica. Este trabalho de
pesquisa objetiva apresentar uma proposta de ensino, que pode ser através de aulas
expositivas, minicursos, projetos, etc., na qual a utilizacdo de novas tecnologias ¢
fundamental. Assim, escolhemos o GeoGebra 3D e aparelhos que permitam o registro de
fotografias, vistos como recursos didaticos e tecnologicos para a aprendizagem, dos alunos

do 2° ano de uma escola publica, com o conteudo Poliedros de Platdo. Porém, a proposta
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ainda ndo foi desenvolvida com estes alunos. Esta pesquisa, foi fundamentada na Teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica de Raymond Duval e nos estudos de: Borba,

Silva e Gadanidis (2014) e Santos e Nacarato (2014).

Palavras-chave: GeoGebra 3D; Fotografias; Representagdo Semiotica; Poliedros de

Plat3o.

5. Introducao

Ao longo da minha vida escolar sempre senti dificuldades em visualizar solidos
geométricos no espaco bidimensional, ou seja, quando estes sdo representados no quadro.
Ao ingressar na universidade tive a oportunidade de conhecer e trabalhar com o GeoGebra,
o qual possibilita a visualizagdo em 3D tornando o contetdo, e os poliedros envolvidos,
mais facil de visualizar. Em decorréncia disto, este se torna mais compreensivel.

O GeoGebra ¢ um software gratuito, criado por Markus Hohenwarter, que permite,
tanto aos professores quantos aos alunos, explorar e investigar os recursos que este admite
para constru¢do e consolidagdo dos conhecimentos matematicos. Ressaltamos que o
GeoGebra nao ¢ um software limitado ao estudo da geometria, ¢ possivel estudar algebra,
calculo, dentre outros conteidos matematicos. Recentemente foi criada, no GeoGebra, a
janela de visualizacdo 3D, a qual permite um trabalho ainda mais dinamico e facil de
manipulagdo pelos seus usuarios.

O principal objetivo desta pesquisa ¢ analisar a importancia do software
educacional GeoGebra 3D e do registro de imagens fotograficas como recursos didaticos
para a aprendizagem, dos alunos do 2° ano de uma escola publica, com o contetdo
Poliedros de Platdo.

O presente trabalho almeja buscar respostas, mediante uma proposta de sequéncias
didaticas, para o seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as influéncias causadas na
aprendizagem dos alunos do 2° ano de uma escola publica, mediante a utilizagdo do
software GeoGebra 3D e dos registros de imagens fotograficas no ensino do contetdo
Poliedros de Platao?

Concerne frisar que ainda, ndo realizamos as sequéncias didaticas com a turma do
2° ano de uma escola publica. A escolha da turma justifica-se pelo fato de realizarmos

estagios supervisionados e, durante as regéncias ouviamos muitos alunos relatarem que

21



oy | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

gostariam de assistir ¢ participar de aulas diferentes, aulas que ndo se limitassem ao livro
de apoio e ao quadro negro. Além disso, esta proposta adveio de algumas ideias, as quais
ndo foram postas em pratica, do nosso trabalho de conclusdo de curso (TCC). Porém. Ao
longo do TCC, os nossos objetivos, a metodologia, os sujeitos de pesquisa mudaram. Com
isso, sentimos a necessidade de escrevermos sobre a nossa proposta inicial, ja que a mesma
ndo sera mais 0 nosso objeto de estudo do TCC, mas que também achamos interessante o
estudo sobre essa tématica.

Por isso a escolha em trabalhar com o software GeoGebra ¢ imagens fotograficas
em um projeto de intervengdo, estruturado em sequéncias didaticas, que aborde a resolucao
de problemas contextualizados, para que possamos analisar se a utilizagdo dessas
tecnologias pode contribuir ou ndo para a aprendizagem dos discentes.

Sendo assim, trata-se de um tema importante tanto para o ensino quanto para a
aprendizagem, pois, possibilita ao professor um novo olhar acerca do trabalho com
poliedros utilizando recursos diferenciados e, permite aos alunos tornarem-se sujeitos

ativos de suas aprendizagens e, assim, atribuir sentido e significado a estas.

6. Referencial Teorico

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.42): “As tecnologias digitais
moveis — internet, celular, tablets - estdo modificando as normas que vivemos, os valores
associados a determinadas acdes”. E, ¢ nessa linha de raciocinio que os autores
supracitados mencionam que: “Mais uma vez isso acontece em ritmo diferente fora e
dentro da escola. Assim o abismo entre praticas que alunos e professores tém fora da
escola ¢ dentro da mesma institui¢do aumenta”.

Com isso, percebemos que muitas escolas ainda mantém o modelo de escola
tradicional do século XIX, a maioria dos professores ¢ do século XX e muitos alunos sdo
do século XXI e, com isso, cria-se um distanciamento de “realidades”. Alguns discentes
enfatizam que se sentem aprisionados na escola.

Entdo, ¢ nessa perspectiva que propomos o trabalho com as tecnologias ¢ com as
tecnologias digitais.

No que diz respeito a utilizagdo de fotografias no ensino da disciplina escolar

Matematica, concordamos com Santos ¢ Nacarato (2014, p. 102) ao acreditarem que:

22



\ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

[...] a fotografia tenha se tornado elemento sedutor em sala de aula:
encantou e desestabilizou. Encantou pela possibilidade de os alunos
sairem do espacgo delimitado da sala de aula e compreenderem que
ha outros ambientes de aprendizagem na escola [...]. Desestabilizou

por romper com um modelo tradicional de aula de Matematica [...].

Nesse sentido, acreditamos que as fotografias, enquanto tecnologias sdo vistas pelos
discentes como sendo algo que faz parte das suas vidas, das suas rotinas. Assim, o trabalho
com estas, pode despertar o interesse dos alunos pela Matematica que ainda é encarada por
muitos alunos como uma disciplina enfadonha e sem conexdo com a sua “vida real”.

Segundo Duval (2011, p. 141):

Os registros sdo uma ferramenta para avaliar a pertinéncia
cognitiva de sequéncias de atividades, isto ¢, sua adequagdo as
condicdes necessarias para desenvolver a compreensdo. Eles
permitem igualmente analisar suas producdes e colocar em

evidéncia seus pontos de bloqueio.

Além disso, o GeoGebra, enquanto uma ferramenta de didatica e tecnologica, possui
varias janelas: A janela de Algebra, Janela bidimensional e a Janela tridimensional, sendo

possivel, dessa forma, representar um mesmo objeto sob varias maneiras distintas.

7. Metodologia

Para realizacdo do presente trabalho, seguiremos as seguintes etapas:
o Inicialmente sera realizado, com os alunos, um pré-teste, cujo objetivo sera verificar o
que estes ja sabem acerca do conteudo Poliedros de Platdo;
e Posteriormente serdo ministradas algumas aulas, no laboratério de Informatica, com o
programa GeoGebra, onde os alunos irdo conhecer o programa e, em seguida,
construirdo os Poliedros de Platdo, verificando as faces, os vértices e as arestas dos

mesmos e os classificando;
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e No terceiro momento do projeto, os alunos terdo alguns dias para registrarem fotos de
objetos presentes em seu dia-a-dia que se assemelhem aos Poliedros de Platdo e
Poliedros Regulares;

e Quarto momento: serdo vistas algumas propriedades e relagoes dos Poliedros Regulares;

e No quinto momento selecionaremos as fotos que os alunos registraram, utilizando
alguns critérios, tais como: Registros escritos pelos alunos sobre as escolhas das suas
fotos, qualidade de imagem, etc.;

e E, em seguida aplicaremos um questionario (pés-teste) contendo alguns problemas
acerca do contetido abordado e questdes relacionadas as experiéncias dos alunos com os
recursos didaticos utilizados.

Vale salientar que nenhuma dessas etapas foi desenvolvida. Pretendemos,
futuramente, desenvolver um projeto de intervengdo nesta escola publica especificamente
na turma do 2° ano, e, neste projeto apresentar uma sequéncia didatica tendo por base os

momentos acima descritos.

8. Resultados esperados

Espera-se que a partir destas sequéncias didaticas, ministradas com a turma do 2°
ano do Ensino Médio, os alunos possam atribuir, cada vez mais, sentido a Matematica e,
especificamente, a Geometria Espacial. E, como consequéncia desta aprendizagem
significativa desconstruam, aos poucos, alguns preconceitos em relagdo a disciplina
Matematica. Pois, muitos alunos revelam que o ensino desta disciplina escolar se apresenta

de maneira mecanica, com exercicios repetitivos, e sem aplicagdo desta no cotidiano.

9. Consideragdes Finais

A partir desta proposta de ensino aqui mencionada, podemos dizer que o trabalho
com o GeoGebra 3D pode permite uma melhor visualizagdo da tridimensionalidade dos
poliedros, enquanto que as fotografias além de serem bastante utilizadas pelos alunos
atualmente, favorecendo assim o interesse pelos estudos, promove uma representagdo real
do objeto que estd sendo fotografado. E, além disso, por meio das fotografias ¢ possivel

criarmos uma lembranga dos objetos fotografados.
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Dessa forma pode-se refletir sobre a importancia do uso das tecnologias e das
tecnologias digitais. Ou seja, se esses recursos didaticos forem planejados de maneira que
ajudem os alunos a entender o conteudo, consequentemente, pode vir a torna-lo atrativo

para 0S mesmos.
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A UTILIZACAO DE ATIVIDADES EXPLORATORIAS COM O USO DO
GEOGEBRA COMO ALTERNATIVA PARA SE PENSAR O ENSINO

E APRENDIZAGEM DE FUNCOES POLINOMIAIS

José Cirqueira Martins Junior.
Universidade do Estado da Bahia — UNEB.
jcjunior@uneb.br

Resumo:

Este artigo traz resultados de um projeto de pesquisa realizado na disciplina de softwares
matematicos com alunos de Matematica. O intuito foi saber como a utilizagdo de
atividades exploratorias poderia auxilid-los na compreensdo de fungdes polinomiais de 1° e
2°. Usamos a pesquisa Qualitativa e os instrumentos para coletar os dados foram os
registros das atividades no computador, calculos algébricos e o questionario. Participaram
voluntariamente os 15 alunos matriculados nessa disciplina. Desse modo, o estudo apontou
que ao usar as atividades exploratdrias, surge uma oportunidade para se repensar e
melhorar a pratica pedagdgica nas aulas de Matematica quando se utiliza o sofiware
matematico apropriado, pois incialmente sdo os professores que tentam promover um
ensino motivador aos seus alunos, para que eles tenham uma aprendizagem com resultado
mais expressivos, refletindo sobre questdes do seu cotidiano, utilizando elementos
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mediadores para a sua aprendizagem o software GeoGebra, o professor ¢ as atividades
exploratorias.

Palavras-chave: Graficos de Fungdes Polinomiais; Atividades Exploratorias; Software
GeoGebra; Visualizacdo de Fungdes; Pratica Pedagogica.

1. Introducio

O presente artigo traz alguns resultados de uma pesquisa que foi desenvolvida com
alunos do curso de Licenciatura em Matematica na Universidade do Estado da Bahia
(UNEB), campus IX em Barreiras, para saber como a utilizacao de atividades exploratorias
poderia auxilia-los na compreensao de contetidos de fungdes polinomiais.

Destacamos o objetivo principal o de poder analisar as contribui¢des de atividades
exploratorias com algumas fungdes polinomiais na disciplina de soffware matematico para

a formacao dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica.
2. Fundamentacio Teorica

A respeito do estudo de fungdes encontramos algumas dificuldades epistemologicas
apontadas por Sierpinska (1992) e essas precisam ser levadas em consideracdo durante as
aulas de Matematica tanto para os professores como para os alunos. Mesmo apresentando
tais dificuldades, notamos que o conceito de fungdo possui um carater formal, que ainda
dificulta a sua compreenséo. E preciso rever a questdo dos aspectos psicologicos, pois é a
partir do que pode acontecer no pensamento dos alunos que os professores devem criar
caminhos para que eles assimilem os conceitos de modo mais eficiente.

Desse modo, Sierpinska (1992) sugere que antes da formalizacdo ¢é necessario que
os professores criem oportunidades para que os alunos desenvolvam um amplo aspecto de
representar as fun¢des para compreender suas regularidades e similaridades, o intuito é o
de promover uma reflexdo sobre os conceitos abstratos que direcionam para uma
compreensao mais concreta durante as aulas. Com isso, utilizaremos o sofiware GeoGebra
para ajudar os alunos a pensarem a pratica de ensino e aprendizagem nas atividades
exploratorias com os conteudos de fungdes polinomiais.

Avaliar ndo ¢ uma tarefa simples com se pensa, ¢ necessario o uso de estratégias
que consigam aproximar os alunos de sua realidade. A maioria deles utilizam tecnologias
das mais variadas e, quando chega a sala de aula existe uma grande diferengca quanto ao

seu uso e aplicagdo. Entendemos que o sofiware permite aos alunos construirem
26



_< \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

aprendizagem por meio da mudanga de seus registros (DUVAL, 1999) associados com a
visualizagio dindmica que é proporcionada (ARCAVI, 2003; MARTINS JUNIOR, 2015).

O uso das tecnologias nas aulas de Matematica esta cada vez mais sendo uma
exigéncia em seu trabalho. Disso entendemos que elas ndo sdo apenas um instrumento que
auxilia o trabalho pedagogico do professor, fazem a composi¢do de “[...] um elemento
tecnologico fundamental que dd forma ao ambiente social, incluindo o ensino da
matematica. Como tal, influenciam a evolucdo do conhecimento e da identidade
profissional do professor de matematica” (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2008, p.
190).

3. Procedimentos Metodoldogicos

Para a obtengdo dos dados, a metodologia utilizada foi a da pesquisa Qualitativa,
que tem sido um eixo norteador de trabalhos dentro da Educagéo e, consequentemente, em
Educacdo Matematica (BOGDAN; BIKLEN, 1994; LINCOLN; GUBA, 1985).

Neste trabalho os dados foram coletados a partir de atividades exploratorias
realizadas (MARTINS JUNIOR, 2015, p. 58-59), questionarios, registros algébricos dos

alunos e pelos graficos construidos no software GeoGebra.

4. Analise e Discussio a partir das Atividades Exploratorias

Realizamos o convite para os 15 alunos do curso de Licenciatura em Matematica na
disciplina de softwares matematicos e, todos aceitaram e, assim, dividimos em 03 grupos
com 05 componentes. Essa atividade durou aproximadamente 3h no laboratério de
Educacdo Matematica da UNEB, campus 1X, em Barreiras. Nesse artigo trataremos da
pesquisa desenvolvida apenas com uma das questdes da atividade exploratoria, uma figura
construida no softiware GeoGebra e uma das respostas de um dos grupos. Apresentamos, a

seguir, o grafico construido no GeoGebra e uma das questdes da atividade proposta:

Figura 01. Grifico construido pelo GRUPO 03 para consegui resolver algebricamente a questao 03.
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3) Estude, simultaneamente, os pardmetros diferentes para as fungdes f (x) = ax +
b e g (x) = ax? + bx + c e, construam, os graficos no GeoGebra.
a) Qual a principal diferenga entre elas?

b) E possivel provar algebricamente essa diferenca? Justifique.

A parte que mais trouxe discussdo foi nos momentos em que havia a necessidade
dessa justificagdo algébrica. Desse modo, os alunos associaram a imagem fornecida pelo
software que foi a visualizacdo e atribuiram um significado algébrico para os seus
resultados. Relacionamos aqui as caracteristicas que sdo apontadas pela visualizagdo em
que a dindmica proporcionada pelos recursos tecnologicos indicou uma interagdo mais
coerente para a abordagem dos contetidos de fun¢do de primeiro e segundo grau. A
visualizag@o ¢ apontada como uma alternativa que indica a aprendizagem (ARCAVI, 2003;
MARTINS JUNIOR, 2015).

Entendemos que a aprendizagem foi mobilizada pelos alunos quando eles
utilizaram a representagdo algébrica condicionada a visual, a partir da mudanga de
representacdo dos registros. Esse fato de mudanga de representagdo semidtica € apontado
por Duval (1999) como um dos principais elementos para evidenciar que houve a
aprendizagem dos alunos. Assim, quando eles desenvolveram o raciocinio loégico formal
por meio do que foi visualizado pelo software GeoGebra, construiram as respostas
utilizando o desenvolvimento algébrico. Temos a resposta de um dos grupos se, existiram
contribui¢des dessa atividade quando relacionamos o conhecimento algébrico com o visual

proporcionado pelo software GeoGebra? Justifique.
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Sim. Tentar provar o que a gente estava vendo foi dificil, pois ndo
conseguimos encontrar regularidade inicialmente. No decorrer,
ficou mais facil e podemos ampliar essas questdes para 0 nosso
estagio ou até pesquisar algum problema em nosso TCC. GRUPO
0l.

Entendemos nessa resposta dos alunos, que o software GeoGebra ampliou a
utilizacdo das atividades exploratdrias para a pratica dos alunos como uma oportunidade de

auxilia-los na melhoria de sua futura pratica pedagogica.

5. Consideracoes Finais

Cabe ao professor, em seu ambito pedagogico, a preparacdo de condi¢des para que
os seus alunos tenham experiéncias diversificadas com os conteudos que sdo trabalhados
nas aulas de Matematica. As praticas antigas que ndo sinalizam mais em oportunidades
para os alunos construirem conhecimentos precisam ser revistas e condicionadas ha um
novo agir, tanto por parte dos professores como pelos alunos, o de pensar com as
tecnologias. A aprendizagem dos alunos ¢ a melhoria do trabalho pedagogico do professor
sdo os principais focos a serem alcangados, pois idealizando formas alternativas de se
construir conhecimentos, encontramos caminhos que podem ser melhor trilhados por esses
atores.

Desse modo, pelos resultados encontrados, o estudo apontou que ao usar as
atividades exploratdrias, surge uma oportunidade para se pensar ¢ melhorar a préatica
pedagbgica nas aulas de Matematica quando se utiliza o soffware matematico apropriado,
pois incialmente sdo os professores que tentam promover um ensino motivador aos seus
alunos, para que eles tenham uma aprendizagem com resultado mais expressivos,
refletindo sobre questdes do seu cotidiano, utilizando elementos mediadores para a sua

aprendizagem o software GeoGebra, o professor e as atividades exploratorias.
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A UTILIZACAO DO GEOGEBRA 3D COMO FERRAMENTA EFICIENTE NO
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Resumo:

Este relato de experiéncia envolve atividades que foram realizadas nos cursos de
engenharia e ciéncias da computacdo na disciplina de calculo II da Fundagdo Centro de
Analise e Pesquisa e Inovagdo Tecnoldégica — FUCAPI em Manaus. Essas atividades
tireveram como objetivo analisar as fungdes de varias varidveis utilizando o software
GeoGebra 3D como ferramenta de ensino e aprendizagem. Todas as atividades
contemplavam propostas graficas de fungdes em dominio real e suas aplicacdes atreladas

ao desenvolvimento algébrico e seus calculos.
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Palavras-chave: Fungdes; GeoGebra 3D; Ensino; Aprendizagem.
11. Introducao

Este relato de experiéncia apresenta o uso do GeoGebra 3D na versdo beta 5.0
como ferramenta de estudo na disciplina de calculo II cuja ementa se constitui em estudar
as fungdes de varias variaveis no conjunto dos numeros reais. Essa componente curricular
¢ eletiva para os cursos das engenharias e ci€ncia da computagdo no segundo periodo na
Fundag@o Centro de Analise e Pesquisa e Inova¢do Tecnologica — FUCAPI, institui¢do de
ensino superior localizada na cidade de Manaus no Estado do Amazonas. A componente
curricular de calculo IT necessita de um grau de abstracdo por parte dos alunos ja que seu
aporte tedrico se constitui no espago tridimensional e observa-se que a grande maioria dos
estudantes ndo apresentam essa habilidade cognitiva desenvolvida. Essa observagdo foi
fruto de diversas conversas informais entre os professores que ministram a componente
curricular de calculo II e,foi partindo desse pressuposto que os professores de calculo 11
recorreram ao GeoGebra 3D como objeto de aprendizagem, reforco e para o
aprimoramento das habilidades cognitivas dos estudantes que estdo cursando essa

componente curricular.

12. Ensino da Matematica e as Tecnologias como ferramenta de ensino aprendizagem

O ensino da matematica nos ultimos anos vem se constituindo em um grande
desafio para os professores, esse desafio é pautado na resisténcia que os alunos vém
apresentando a cada ano. Para Lorenzato (2006) os conceitos matematicos de espago,
namero e forma devem ser mostrados de diferentes maneiras aos alunos com o objetivo de
desenvolver diversos processos mentais basicos para a aprendizagem matematica. Dentre
esses processos, destacam-se a correspondéncia, a comparacao ¢ a classificagdo.

Segundo Nasser (2000) a teoria dos Van-Hiele apresenta cinco niveis de
aprendizado: reconhecimento das formas, andlise comparativa, argumentagdo logica
formal, deducdo das demonstragdes e estabelecimento formal de teoremas. De acordo com
essa teoria, o processo de ensino passa a ser efetivo quando € seguida a sequéncia listada

anteriormente. E dessa forma o discente ird expandir seu conhecimento partindo da
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observagdo informal das figuras e evoluindo até entender os sistemas axiomaticos da
Geometria.

Para Piaget (1967), “Todo conhecimento ¢ ligado a a¢do de conhecer um objeto ou
evento e assimila-lo a um esquema de agdo. Isto ¢ verdade do mais elementar nivel
sensorio motor ao mais elevado nivel de operagdes 16gico-matematicas”.

Para Gravina e Santarosa (1998) salientam em sua pesquisa que no decorrer dos
anos, as tecnologias digitais aplicadas em sala de aula vem contribuindo para ressignificar
o ensino das ciéncias e tém evoluido e se tornado uma excelente ferramenta para o
professor. Gravina e Santarosa (1998) analisaram a contribui¢do dos ambientes
informatizados na aprendizagem matematica, verificando que nesses ambientes as
ferramentas dos softwares demonstravam grande potencial frente aos obstaculos atrelados
ao processo de aprendizagem. A grande vantagem ¢ a possibilidade de alterar os limites
entre o concreto ¢ o formal. Nessa pesquisa as autoras destacam Hebenstrein (1987) “o
computador permite criar um novo tipo de objeto — os objetos ‘concretos-abstratos’.
Concreto porque existe na tela do computador e abstrato por se tratar de realizagdes feitas a
partir de construgdes mentais”. Logo a utilizagdo dessas ferramentas produziu excelente
resultado. Fato observado de imediato quando a ferramenta foi utilizada em consonéncia
com o contetido ministrado.

Portanto, a utilizagdo do software GeoGebra 3D como instrumento utilizado em
sala de aula esta respaldado com as ideias desenvolvidas no paragrafo anterior. Esses
softwares foram desenvolvidos para proporcionar aos estudantes a sensacdo de um
instrumento real, contribuindo com o processo cognitivo da aprendizagem.

O nome GeoGebra emergiu da aglutinagio das palavras Geometria ¢ Algebra. E um
software de matematica dinimica que combina conceitos de Geometria e Algebra em uma
unica interface. Sua distribuicdo ¢é livre, nos termos da General Public License (GNU),
desenvolvido em linguagem Java, o que lhe permite estar disponivel em varias
plataformas. Dentre as ferramentas que o software proporciona como recurso podemos
destacar: tabelas, graficos, probabilidades, estatisticas e calculo simbolicos em um tnico
ambiente.

Uma importante caracteristica do GeoGebra 3D ¢ que todo elemento geométrico

construido na janela de visualizagdo tem sua representagdo algébrica mostrada na janela de
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Algebra, assim como toda representagdo algébrica de um elemento na caixa de entrada tem

a representacdo geométrica na janela de visualizagdo.

13. Metodologia do experimento

Primeiramente o grupo de professores que ministram a disciplina de calculo I e 11
planejaram o curso sobre o software iniciando os trabalhos com uma breve revisdo das
fungdes no espago bidimensional e com a ajuda do software GeoGebra 3D expandiu-se
todos os graficos das fungdes em uma variavel real para o espago tridimensional. Esse
primeiro contato com o software teve como objetivo principal a ambientacdo dos
estudantes com o software, escolhemos primeiramente as fungdes polinomiais por serem as
mais elementares e depois as fungdes transcendentes. Cada classe foi dividida em grupos
de quatro alunos e cada grupo ficou responsavel por apresentar as fun¢des polinomiais e
suas caracteristicas graficas iniciando com as de grau zero e chegando até as fungdes
racionais, apds esse momento de ambientacdo com o software deixou-se que os estudantes
utilizassem sua criatividade. Também nessa atividade pediu-se toda a sequéncia de
comandos utilizada na constru¢do do material, bem como as dificuldades encontradas com
o software.

Uma das atividades motivadoras feitas como os discentes foi de construir alguns
graficos de fungdes utilizando o comando controle deslizante fazendo com que a atividade
se torna-se dindmica pois, a observacdo da variagdo dos valores dos coeficientes nas
fungdes utilizando o comando Animar, possibilitou uma melhor analise do comportamento
das funcgdes.

No segundo momento do experimento os estudantes sob a orientagdo dos
professores iniciaram o estudo das func¢des de varias varidveis e como no GeoGebra 3D
existe a possibilidade de apresentar simultaneamente, a fungdo de duas variaveis na Janela
de Visualizagdo 3D bem como a representagdo do dominio de uma funcdo de duas
variaveis na Janela de visualizagdo e também sua representagdo algébrica, os professores
incentivaram os discentes a refazer o estudo das fun¢Oes de varias variaveis realizados em
sala de aula utilizando o software, ressignificando todo o aprendizado, conforme

apresentado na Figura 1. Essa ressignificagdo do aprendizado foi desenvolvida no
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laboratdrio de informatica da Fucapi e o objetivo geral da aula era determinar o dominio de

uma funcdo de duas variaveis, bem como plotar suas respectivas superficies.

Figura 1 — Representacdo de uma fungio de duas variaveis e respectivo dominio, autor, 2015.

As primeiras dificuldades exposta pelos estudantes foi com relagdo a sintaxe
relacionada a escrita do conjunto, pois para alguns estudantes era uma forma de escrita
nova, necessitando de alguns contatos para ocorrer a apropriagdo da linguagem. Utilizamos
o comando inserir texto e selecionamos o comando Formula LaTeX (uma linguagem
matematica utilizada na escrita de textos matematicos), que no decorrer da aula com
algumas orientagdes dos docentes a respeito da sintaxe do LaTeX foi solucionada.

Outra atividade proposta foi a determina¢ao do plano tangente ao grafico de uma
funcdo de duas variaveis em um ponto dado, verificou—se que a interpretacdo geométrica
utilizando o GeoGebra 3D ressignificou a compreenso sobre o tema de derivadas parciais.
Nesta atividade acrescentamos a utilizagdo da Janela CAS, que possibilitou a verificacio
dos calculos das derivadas parciais da fungdo e a determinagdo da equagdo do plano

tangente ao grafico no ponto dado.

14. Consideracoes Finais

Este relato de experiéncia apresentou que o software GeoGebra 3D na versao beta
5.0 contribuiu com a ressignificagdo do aprendizado dos estudantes que estdo cursando o
curso de calculo II e que traz em sua ementa o estudo das fungdes de varias variaveis reais.
Os resultados indicaram que cerca de 77 % dos estudantes desenvolveram as
atividades de forma correta, conjecturando que o software utilizado como metodologia de
ensino nas aulas de calculo II contribuiu com o aprimoramento ¢ compreensdo do

conteudo.
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O software também contribuiu com a evolucdo e desenvolvimento das atividades de
ensino, haja vista, que muitos dos estudantes passaram a ter motivacdo em desenvolver as
atividades que foram passadas pelos professores pois, com a visualizagdo das fungdes de
varias variaveis ¢ com a ajuda do software, as habilidades cognitivas foram ressignificadas
e contribuiram com o ensino aprendizagem dos discentes que cursam a disciplina calculo 11

na FUCAPI.
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A UTILIZACAO DO GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM EM ESTATISTICA

Thiago Marques Zanon Jacomino', Renata da Costa Abrew’, Eduardo Corréa dos Santos’

Resumo

O presente trabalho apresenta o uso da tecnologia da informagdo, mais precisamente o
Geogebra, como uma ferramenta poderosa para o ensino-aprendizagem de Matematica.
Através do uso de softwares matematicos gratuitos, como o Geogebra, a informatica pode
apresentar-se como uma metodologia que aproximara a matematica de situagdes reais,
tornando-a mais concreta, motivadora ¢ fazendo com que passe a ser mais acessivel aos
alunos. Nas atividades desenvolvidas, foi proposto o levantamento de dados como: a idade,
0 peso e a altura dos alunos de determinada turma, pré-estabelecida, através de uma
pesquisa de campo na escola, com o intuito de estudar conceitos estatisticos. Os discentes
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utilizaram o Geogebra para realizar simulacdes e fazer as analises dos resultados dos dados
obtidos. Observamos que o empenho, participacdo e rendimento dos educandos foi
diferenciado nesta atividade, facilitando a compreensdo dos conceitos envolvidos.

Palavras-chave: Educagdo. Informatica. Matematica. Tecnologia. Geogebra.

Introducio

A matematica tem sido ensinada, pela maioria dos professores, de forma teodrica, sem
quaisquer aplicagdes praticas ou contextualizadas no cotidiano dos educandos. A forma
completamente desvinculada de tudo que o aluno conhece do seu dia-a-dia pode afasta-lo da
aprendizagem e este, por sua vez, praticamente s6 assimila que certa teoria ou técnica ¢ utilizada
para a resolugdo de exercicios especificos de determinado conteudo da matematica. De maneira
geral, a matematica ¢ tratada como uma ciéncia compartimentada, sem qualquer interligagdo com
outras ciéncias.

As disciplinas que envolvem a manipulagdo de calculos, como a quimica, a fisica e
principalmente a matematica, tém-se mostrado como as mais desafiadoras para os alunos. Isso fica
claro se considerarmos as dificuldades que a maioria dos educandos apresentam na resolugdo de
problemas l6gicos e os altos indices de reprovagdo constatados nas mesmas e também os indices
das avaliagdes externas da escola, que deixam preocupacdo em seus resultados. Esse fato decorre,
de certa forma, da atividade educacional ser centrada apenas em decorar técnicas de resolugdo de
exercicios ou lista de formulas. Em Libanio (1994) podemos ver que a atividade de ensinar, na
educagdo brasileira, é vista, comumente, como transmissdo da matéria aos alunos:

(...) O professor passa a matéria, os alunos escutam, respondem o
interrogatorio do professor, para reproduzir o que esta no livro didatico,
praticam o que foi passado em exercicios de classe e decoram tudo para
a prova. (LIBANIO, 1994, p.78).

O ensino da matematica ¢ bastante desafiador para o aluno, exigindo do professor um
maior cuidado na escolha de suas metodologias de ensino. De acordo com os Paridmetros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997):

O ensino de matematica costuma provocar duas sensagdes contraditorias,
tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um
lado, a constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento
importante; de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos
obtidos com muita frequéncia em relacdo a sua aprendizagem [...] A
constatagdo de sua importancia apoia-se no fato de que a matematica
desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida
cotidiana, tem muitas aplicacdes no mundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construgdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. (BRASIL, 1997, p.15).
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Na concepgdo desta tendéncia, tradicional, o professor € o centro do processo educativo, o
detentor de todo o conhecimento cultural acumulado no decorrer da histéria do homem. Este
professor via-se como sabedor de todas as coisas e, por isso, ndo buscava inovar, repetindo sempre
suas metodologias impositivas e muitas vezes ineficazes. Nesse tipo de educagdo, cabia ao aluno o
papel de expectador do conhecimento, passivo a qualquer atitude do professor.

Nos dias de hoje, apesar de muitos professores criticarem a tendéncia tradicional, ¢
exatamente o que reproduzem em suas aulas. Diante desta realidade, um caminho a seguir ¢ a
inovagdo no ensino das disciplinas exatas, fomentando o gosto pela matematica e o aprendizado
dos alunos. Atento a estas necessidades, os PCN (BRASIL, 1997) apresentam medidas que devem
ser observadas pelo professor:

A insatisfagdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos
mecanicos, desprovidos de significado para o aluno. Ha urgéncia em
reformular objetivos, rever conteudos e buscar metodologias compativeis
com a formagao que hoje a sociedade reclama. (BRASIL, 1997, p.15).

Desse modo, acreditamos que novas estratégias de ensino devem ser investigadas,
desenvolvidas e adotadas, com o objetivo de transformar a agdo pedagdgica do docente e, assim,
obter um enriquecimento dos processos utilizados em aula e, por consequéncia, a melhora do
rendimento académico dos estudantes. A utilizagdio do Geogebra e também de outros recursos
tecnoldgicos nas aulas de matematica valorizam o aprendizado da disciplina, fomenta o gosto em
aprender e, principalmente, produzem um conhecimento efetivo para o educando, superior se
comparado as aulas meramente expositivas.

Uma das perspectivas que vem se destacando como um método/caminho para levar a
aprendizagem eficaz da matematica ¢ a sua integragdo com a informatica. Esta relacdo possui
inimeras vertentes, ficando a critério do profissional da educagdo escolher qual delas ira seguir,
mas uma boa opinido engloba os softwares matematicos que envolvem situagcdes matematicas
concretas.

Nao podemos mais ignorar a tecnologia e nem seu potencial nos processos que envolvem a
aprendizagem. Especificamente, em relagdo ao computador, pensamos que, uma vez presente no
ambiente de aprendizagem, ele ndo ¢ neutro e interfere no processo, exercendo uma influéncia que
deve ser considerada e investigada.

A ferramenta computacional ¢ uma das possibilidades de trabalho em sala de aula,
ocupando, inclusive, papel de destaque nas orientagdes expressas nos Parametros Curriculares
Nacionais. As recomendagoes contidas neste documento sdo baseadas em estudos e experiéncias
que consideram essa ferramenta como um instrumento motivador na realizagdo de tarefas
exploratorias e de investigacdo. Além disso, os PCN (BRASIL, 1997) sugerem uma reflexdo sobre
arelagdo entre a Matematica e a Tecnologia, baseada nas necessidades de renovagado de saberes:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob
uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se
reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante
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movimento. Para isso, habilidades como selecionar informagdes, analisar
as informacOes obtidas e, a partir disso, tomar decisdes exigirdo
linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que devem
ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem como a capacidade de
avaliar limites, possibilidades e adequacao das tecnologias em diferentes
situagdes. [...] aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do
que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do
conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber
fazer Matematica e de um saber pensar matematico. (BRASIL, 1997, p.
252).

Sendo assim, ferramentas computacionais, como softwares educacionais, podem ser
capazes de propiciar ambientes com novas propostas pedagdgicas de aprendizagem, principalmente
no ensino de matematica. Pode-se notar o entusiasmo ¢ o empenho dos alunos em realizar as
atividades propostas. Todo trabalho de coleta e manipulagdo dos dados foi realizado sob a
supervisdo e orientacdo do professor, de maneira a fixar os conceitos apresentados sobre o
conteudo ministrado.

Metodologia

A metodologia utilizada foi quali-quantitativa, com foco na pesquisa de campo na escola.
Qualitativa no sentido de entender atitudes e motivagdes, incluindo a observacgdo participativa; e
quantitativa no sentido de medir os resultados e rendimento dos alunos. Em um primeiro momento,
os alunos do 1°ano, do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Piuma, foram divididos em
grupos com o intuito de realizar a coleta de dados na escola. Foram sugeridos, para coleta, dados
como: a idade, o peso e a altura dos alunos de determinada turma, pré-estabelecida. A partir dai, no
laboratorio de informatica, utilizando-se dos computadores e do software gratuito Geogebra, os
alunos puderam realizar simulagdes dos dados coletados, permitindo, dessa forma, fazer
constatacdes e inferéncias dos resultados obtidos.

Resultados e Discussao

Este trabalho teve como objetivo utilizar o computador de forma eficaz no ensino-
aprendizagem de Matematica, mais precisamente para o estudo de Estatistica. O objetivo especifico
foi criar situagdes de aprendizagem em que o aluno possa encontrar sentido naquilo que esta
estudando e aprendendo, tornando, dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem mais atrativo e
prazeroso.

Desta forma, a importancia deste trabalho se da na intencdo de se ensinar matematica de
uma maneira mais aplicada e contextualizada, fugindo da habitual aula teodrica/conceitual e
partindo para a pratica.

Inicialmente a turma esteve voltada para a coleta de dados. Foi sugerido que os alunos se
dividissem em grupos e que cada grupo ficasse responsavel pela coleta de informagdes de uma
determinada grandeza, como peso, altura e idade. De forma a obter informagdes mais completas
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sobre a populacdo, fixamos que as amostras seriam coletadas em uma turma do Ensino Médio
integrado do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Pitima.

Apods o levantamento, os dados foram tratados no software matematico Geogebra. O
tratamento das informagdes no Geogebra ¢ bastante simples e, a seguir, detalhamos os
procedimentos para a obtengdo dos resultados pelo programa.

Na barra de ferramentas principal, clicamos em Exibir, ¢ em seguida, Planilha. Abrira uma
planilha no lado esquerda da area de trabalho do programa. Nesta planilha, digitamos todos os
dados coletados, um dado em cada célula da planilha. A seguir, selecionamos todo o texto digitado
e clicamos no botdo Andlise Univariada.

O programa gera, automaticamente, inumeras informagdes sobre o tratamento dos dados,
como: numero de dados coletados, média, desvio padrdo, mediana, menor e maior dado coletado,
entre outros. E possivel, ainda, solicitar a construgdo do histograma, poligono de frequéncia, tabela
de frequéncia, boxplot e diversos diagramas. Possibilita efetuar ajustes automaticos e manuais,
efetuar testes de médias e estimativas.

Através dos resultados obtidos, apos a utilizacdo do programa, os alunos fizeram um
relatorio, contendo os conceitos aprendidos na aula e, principalmente, a interpretacdo, por parte do
grupo, dos dados geradas pelo Geogebra. Tiveram que tirar conclusdes sobre o significado dessas
informagdes relacionadas com os conceitos estatisticos aprendidos.

A atividade realizada foi bem recebida pelos alunos, que se mostraram motivados a
participar. Puderam vivenciar como a matematica aplicada € interessante e constatar que os
contetdos ministrados e aprendidos em sala de aula possuem grandes aplicagdes e que o tratamento
correto de informagdes estatisticas ¢ importante em todas as areas do conhecimento, pois permite a
organizacdo dos dados e realizar representacdes graficas, resumindo o fendmeno analisado, sendo
possivel a interpretacdo das informacdes e a formulagdo de conclusdes.

Consideracoes Finais

O uso do computador no processo educativo, em Matematica, possibilita novas praticas
pedagogicas. Permite, pelo uso dos recursos tecnologicos, pesquisar, fazer antecipagdes e
simulagdes, confirmar ideias prévias, experimentar, criar solu¢cdes e construir novas formas de
representacdo mental. Permite auxiliar a interagdo com diferentes formas de representacdo
simbolica, como graficos, planilhas, textos, notas musicais, icones ¢ imagens, além do
conhecimento socializado, a superacdo dos problemas no processo ensino e aprendizagem de
Matematica. Esse trabalho respeita distintos ritmos de aprendizagem, diminuindo as dificuldades
na disciplina. Dessa maneira, o trabalho que apresentamos nesse artigo demonstra uma das varias
possibilidades de associar o ensino de matematica ao cotidiano real, utilizando o Geogebra como
principal ferramenta. Acreditamos que assim, o ensino dessa disciplina complexa e temida por
grande parte dos alunos, podera ser aprendida com mais eficiéncia e de maneira mais motivada.
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A UTILIZACAO DO GEOGEBRA E A ELUCIDACAO DE CONCEITOS DA
GEOMETRIA EUCLIDIANA: UM LUGAR GEOMETRICO

Romulo Mussuel
Instituto Federal Fluminense
romulo.mussel@iff.edu.br

Resumo:

Este trabalho tem a pretensdo de mostrar as vantagens do uso do software Geogebra na
educacdo basica, tanto na visdo do aluno, quanto na do professor. A abordagem
metodologica deste trabalho ¢ qualitativa. Os alunos do Instituto Federal Fluminense,
campus Avangado Cambuci (IFF Cambuci), foram abordados a fim de responderem sobre
suas experiéncias em relagdo a utilizacdo do software. Os resultados dessa pesquisa
mostram o quanto ¢ importante que o discente tenha uma nova visdo do ensino e como o
professor, através de um tema gerador, pode abordar diversos contetidos ao explorar esse
software.

Palavras-chave: Geogebra; Tema gerador; Geometria; Conceito.

16. Introducao

A Geometria Euclidiana sempre foi um grande tema de estudo. E uma magnifica
area da Matematica e, frequentemente, ¢ cobrada nas provas para concursos de provimento

a cargos publicos, no exame nacional do ensino médio (ENEM) e em muitas outras
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situacdes. No entanto, ndo ¢ facil encontrar pessoas que dominem essa area, mesmo que
essas pessoas tenham concluido o ensino médio. A Geometria consta no programa
curricular nacional (PCN) desde o ensino fundamental e sempre foi parte integrante do

curriculo dos estudantes brasileiros.

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das
operagdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espago e
das formas (no campo da Geometria) ¢ o estudo das grandezas e das
medidas (que permite interligagdes entre os campos da Aritmética, da
Algebra, ¢ da Geometria e de outros campos do conhecimento).
(BRASIL, 1998, p. 46).

E um fato que os estudantes brasileiros nio tém um aproveitamento razoavel em
Matematica. Essa situacdo se torna ainda pior quando a parte da Matematica a ser estudada
¢ a Geometria. De forma contraditéria, a Geometria — que tem sua base historica pautada
em questdes praticas da Matematica — ¢ enxergada pelos alunos, dos ensinos fundamental e
médio, como algo abstrato. A contextualiza¢cdo com o mundo real também ndo ¢ suficiente
para convencer os jovens da materialidade dessa area da Matematica, uma vez que a

Geometria volta a ser obscura quando alguns conceitos abstratos sdo incorporados a ela.

A geometria babilonica se relaciona intimamente com a mensuragao
pratica. De numerosos exemplos concretos infere-se que os babilonios do
periodo 2000 a.C. a 1600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras
gerais da area do retangulo, da area do triangulo retangulo e do triangulo
isosceles (e talvez da area de um tridngulo genérico), da area de um
trapézio retangulo, do volume de um paralelepipedo reto-retangulo e,
mais geralmente, do volume de um prisma reto de base trapezoidal.
(EVES, 2004, p.60-61).

Nao cabe a este trabalho explicar como chegamos a essa conjuntura nacional em
relacdo a Matematica, mas explanar que tipo de agdes podem ser tomadas para sanar ou
tentar diminuir o abismo que existe entre as pessoas ¢ a Geometria. Este trabalho ¢ uma
pesquisa qualitativa, ainda incompleta, sobre as experiéncias de alunos que utilizam o
software Geogebra. Pretende-se que esta pesquisa seja expandida para todo o Instituto
Federal Fluminense (IFF) e que os professores da instituicdo adotem o software para a

melhoria da qualidade das suas aulas.

17. O tema gerador

41



3 | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

E de grande importancia, sempre que estudamos um assunto, ter um tema gerador
que dé inicio a um problema. Esse tema gerador € o que dara a possibilidade de o professor

explorar varios conceitos.

Para clarear as ideias, digamos que um professor pretenda dar uma aula sobre a
curva parabola. Poder-se-ia iniciar o tema de diversas formas diferentes. A mais comum
seria comegar com fungdes quadraticas e seguir todo o caminho de praxe até que a curva
seja estabelecida. Todavia, uma parabola desenhada por uma referéncia de dois ou trés
pontos ¢ um mero esbo¢o de uma parabola. Marcam-se tais pontos e entdo é feito um
desenho no formato de uma letra U — na verdade, um pouco mais aberto do que a letra U —
ora de “cabe¢a” para cima, ora de “cabeca” para baixo, a depender do coeficiente a da
fungdo. E comum que o aluno questione o formato da curva quando ela é apresentada

dentro desse escopo.

Alguns professores responderiam que a curva se estabeleceria naquele formato caso
o aluno marcasse infinitos pontos daquela fungdo quadratica. Embora a resposta ndo esteja
incorreta, o aluno continuaria na mesma situagdo em que estava antes da resposta do

professor, pois ele ndo marcaria os infinitos pontos da fungdo em questao.

Outros professores poderiam pensar que um software capaz de projetar graficos
resolveria o problema. Pode-se dizer que a projecdo de um grafico com a ajuda de um
software sanaria o questionamento de um aluno ou outro, mas alguns jovens ainda
pensariam que o professor fez o grafico de uma funcdo quadrética especifica. Que
garantias esse discente teria em relacdo a todas as outras fungdes quadraticas? Elas teriam

graficos semelhantes?

Nesse sentido, a ideia da curva parabola, vista pela contramdo, pode ser mais
interessante para o aluno. Assim, dever-se-ia definir o que é uma parabola e, através do
conceito, construi-la. De acordo com Lima et al. (2006, p.125) uma parabola é definida da
seguinte maneira: “Dados um ponto F ¢ uma reta d que ndo o contém, a parabola de foco F

e diretriz d é o conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de F ¢ de d.”.
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Note que ha um problema semelhante ao que tinhamos anteriormente, ¢ seria
necessario utilizar uma infinidade de pontos, oriundos da definigdo, para que a parabola

pudesse ser desenhada. A grande vantagem é que o Geogebra ¢ uma ferramenta

excepcional para resolver esse tipo de problema.

Em primeiro lugar, precisa-se utilizar a defini¢do para que seja possivel construir a
pardbola. Abre-se o software, traga-se a reta diretriz e marca-se o ponto focal. Por
conseguinte, faz-se necessario entender como ¢é possivel encontrar um ponto da parabola.
Por defini¢do, € necessario encontrar pontos que distem da reta diretriz d o mesmo que

distam do ponto focal F.

Note que outros conceitos comecam a aparecer nesse momento. Entre eles estdo a
distancia entre dois pontos e a distancia entre um ponto e uma reta. Além disso, o aluno
passa a ser exigido em relacdo ao desenho geométrico e precisa entender o conceito de
distancias iguais a partir de um ponto. Nao ¢ o intuito deste trabalho explicar a formacao

da curva, apenas exemplificar uma situagdo possivel de aplicacdo do Geogebra.

A grande questdo ainda ndo foi respondida. Como o aluno utilizaria o software e
marcaria infinitos pontos? Incrivelmente, o Geogebra permite que sejam vinculados
pontos, distdncia entre pontos, retas que passam por determinados pontos, etc. Dessa
forma, pode-se criar um ponto, a partir da definicdo, onde os vinculos desse ponto
garantam que ele pertenga a parabola de foco F e diretriz d. A mudanga desses vinculos,
com exce¢do da reta diretriz ¢ do ponto focal’, também modifica o ponto da parabola,

portanto ¢ possivel marcar outros pontos pertencentes a mesma curva.

Parece que o problema principal nunca tera fim, pois seria impossivel fazer infinitas
mudangas nos vinculos ¢ marcar os infinitos pontos da parabola, contudo o Geogebra
apresenta uma funcionalidade que ¢ muito interessante, a exibicdo de rastros. Pode-se
selecionar um ponto e pedir ao programa para que os rastros daquele ponto sejam exibidos.

Quando o ponto, pertencente a parabola, muda de lugar, ele faz um percurso ao longo do

2 A mudanga do foco ou da reta diretriz mantém os vinculos e os pontos pertencentes a parébola, no caso de
mudangas do ponto focal ou da reta diretriz a parabola serd outra e os vinculos serdo relativos a um ponto da
nova parabola.
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plano de acordo com seus vinculos. O percurso que esse ponto faz é parabdlico, uma vez

que os vinculos nos retornam pontos pertencentes a parabola.

O lugar geométrico, estabelecido em um plano, pode ser traduzido em fungdes

algébricas. Dessa forma, é possivel chegar até a lei que define uma fungdo quadratica.

18. Os alunos e a conceituacio

Os alunos do IFF Cambuci passaram por uma pesquisa qualitativa. Os discentes
utilizaram o software Geogebra ¢, ao final do experimento, responderam a um questionario
no qual puderam falar sobre suas impressdes em relagdo ao software, a funcionalidade do
mesmo ¢ a contribuicdo dele para a elucidagdo e a solugdo dos problemas propostos.
Entretanto a ordem de apresentagdo do contetido foi diferente para as duas turmas que
participaram do experimento. Em uma das turmas do primeiro ano do ensino médio (turma
1), foi dado o conceito da fungdo quadratica de modo tradicional, sendo apresentada a
funcdo quadratica e, posteriormente, a construgdo do grafico dela. Na outra turma (turma
2), foi utilizada a conceituagdo da curva parabola e, posteriormente, foi ensinada a algebra

que envolve a fun¢do quadratica.

Na turma 1, o software Geogebra foi utilizado para a confecgdo dos graficos através
da fun¢@o e, na turma 2 o software foi usado na constru¢do da parabola através da sua

definic¢do.

Pode-se constatar que os alunos da turma 2 ficaram muito mais a vontade com
relacdo ao contetido do que os alunos da turma 1. Além disso, as constru¢oes geométricas e
o problema que envolvia encontrar pontos que distassem igualmente da reta diretriz ¢ do
foco foram vistos como algo agradavel pelos alunos da turma 2. A marcagdo dos pontos da

fungdo quadratica foi vista como algo mecanico pelos alunos da turma 1.

19. Consideracgoes finais

Embora esta pesquisa ainda esteja em seu estado inicial e careca de mais
informagdes, pode-se notar que os alunos que tiveram contato com a conceituacdo e a
aplicaram com a utilizagdo do software Geogebra tiveram um aproveitamento muito

melhor do contetdo. Esses alunos foram capazes de conceituar a parabola e de utilizar sua
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defini¢do para encontrar os pontos da curva. Também entenderam a questdo dos infinitos
pontos necessarios para desenhar a parabola. E importante salientar que o uso do software
Geogebra foi fundamental para que os alunos entendessem a questdo da marcacdo dos

infinitos pontos pertencentes a parabola.

Ap6s os alunos entenderem as regras de funcionamento do espaco geométrico, eles
passaram a se comportar como se estivessem desafiados, uma vez que descobrir como
encontrar um ponto da parabola ndo parece tdo simples, se pensado geometricamente. A

utilizacdo do Geogebra em sala de aula pode ser um fator motivacional para os alunos.

Por fim, pretende-se expandir esta pesquisa em todo o Instituto Federal Fluminense.
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A VISUALIZACAO DE CONCEITOS DA VARIAVEL COMPLEXA: UMA

DISCUSSAO APOIADA NO SOFTWARE GEOGEBRA
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Resumo:

O estudo de fungdes na variavel complexa proporciona entraves atinentes ao seu carater
abstracionista. Neste sentido, deparamos inumeros conceitos fundamentais neste ramo
especifico em Matematica avangada que, todavia, admitem uma interpretagdo heuristica,
apoiada, sobretudo, na visualizagdo e percepcdo de certas propriedades no contexto do
ensino da Matematica. Para tanto, o presente trabalho constitui os resultados parciais
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correspondentes a uma investigagdo conduzida no Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias ¢ Matematica — PGECM, mantido pelo Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara - IFCE. A investigacdo esta fundamentada nos pressupostos da
Engenharia Didatica - ED e, seguindo a tradicdo da vertente Francesa da Didatica da
Matematica, constitui uma pesquisa em andamento, em que apontamos como objetivo a
claboragdo de situagdes didaticas, cujo viés de exploragdo sera apoiado no software
GeoGebra, que sera um fator predominante para o despertar de habilidades cognitivas. Por
outro lado, negligenciar o uso da tecnologia no ensino de Ciéncias, podera implicar a
elaboragdo de tarefas que tornam predominantes apenas aspectos analiticos.

Palavras-chave: Ensino; Varidvel Complexa; Visualizagdo, Sofiware GeoGebra.

21. Introducio

Reconhecidamente, deparamos nos cursos de graduagdo em Ciéncias e Matematica,
disciplinas que encerram elevado viés abstracionista. De fato, neste rol de conteudos,
destacaremos os conteudos em Variavel Complexa - VC que constituem topicos estudados
em cursos de licenciatura e bacharelado.

A disciplina de Varidvel Complexa ¢ ofertada nos cursos de licenciatura em
Matematica, em Instituicdes de Ensino Superior do Ceara: UECE, IFCE, UFC. Devido as
suas caracteristicas que envolvem um carater de grande abstracdo, percebemos que o
aprendiz desenvolve alguns entraves ao estudar o mencionado topico, pois a mesma exige
a necessidade de uma mobiliza¢do de conhecimentos prévios, que sdo atinentes ao estudo
de outras disciplinas abordadas na academia, por exemplo, a Teoria das Fun¢des em Uma
Variavel Real, a Teoria das Fungdes em varias variaveis, algumas no¢des da area de
Topologia, Geometria, dentre outras.

Grande parte dos professores, que ministram a disciplina de VC utilizam uma
metodologia tradicional, ou seja, ocasionadas na maioria das vezes pelas aulas expositivas,
em um ambiente onde o aluno dispée como recurso didatico, apenas do quadro de
anotagdes, de lapis e papel. Deste modo contribuindo com énfase em aspectos ‘analiticos’,
isso em decorréncia dos proprios compéndios especializados, que resultam em aplicagdes
que sdo consequéncias diretas dos teoremas estudados, ¢ com isso proporcionando ao
aluno um estudo e aplicacdo automatica e pouco refletida de certos conceitos e teoremas
fundamentais nesta area de estudo, processo esse que dificulta ainda mais a assimilagdo

dos contetidos de VC por parte dos alunos, no tocante a aspectos grafico-geométricos.
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Dessa forma, devem-se buscar alternativas metodologicas para superar as barreiras
existentes no processo de ensino-aprendizagem da VC, cujo reconhecimento de seu carater
abstracionista ¢ notavel.

Observa-se ainda que, no ensino de Matematica o computador, especificamente
apoiado com o auxilio dos softwares educacionais, pode ser uma importante ferramenta
para o professor ¢ um recurso de motivagdo para os alunos, proporcionando avangos no
processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina. Também contribuindo e desafiando
educadores e educandos a torna-lo um importante aliado na constru¢do do conhecimento.

Para atingirmos este escopo, apoiaremos nossas discussoes no uso metodoldgico do
softiware GeoGebra. Por intermédio de sua utilizacdo, indicaremos outras vias de
abordagem, significacdo ¢ interpretagdo para certos conceitos da VC, cujo significado
extrapola as simples formulagdes logicas e os rigidos procedimentos envolvendo a
demonstrag@o formal de um teorema relativo a Variavel Complexa.

Ademais, assumir-se-4 a visualizacgdo como componente imprescindivel num
contexto de resolucdo de problemas. Nesse sentido, adotamos posicdo concorde com
Needham (2000), ao afirmar que “a habilidade de z correr de modo livre no plano
desencadeia em n6és um grau de liberdade visual que permaneceu dormente to
prolongadamente quanto nos restringimos a analise dos numeros reais em seu
comportamento numa prisdo unidimensional.” (NEEDHAM, 2000, p. 377).

Destarte, iremos realizar uma abordagem a cerca do topico da disciplina de VC,
Série de Laurent, por se tratar da generalizagdo das séries de poténcias, em que iremos
focar em aspectos ndo destacados na maioria das literaturas especializadas, ou seja,
abordaremos aspectos grafico-geométricos cuja exploracdo da tecnologia, GeoGebra, é de
extrema importancia, além do mais essa perspectiva elege e desperta a visualizagdo como
uma habilidade ontologica capaz de impulsionar e fortalecer um aprendizado e
entendimento tacito e preliminar de um problema. No amago da nossa investigacdo,
sublinhamos, por exemplo, as palavras de Weger & Semmler (2011, p. 768), ao
observarem que ‘“cada um de nods pesquisadores desenvolvemos técnicas proprias para
visualizar fun¢des complexas no contexto da pesquisa ¢ do ensino.”.

Isso posto, este trabalho tem como objetivo principal, a identificagio de modo
empirico, das categorias intuitivas (intui¢do afirmativa, intuicdo conjectural e intui¢do
antecipatoria), segundo a perspectiva de Efrain Fischbein, identificaveis ao decurso das
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fases de ensino previstas pela proposta metodologica nominada Teoria das Situagdes
Didaticas- TSD, assumindo o objeto matematico nominado Série de Laurent, como objeto
de interesse, no contexto da Transicdo Complexa do Calculo — TCC. Desse modo. Por
outro lado, tendo em vista garantirmos a escolha de critérios sistematicos de cientificidade,
de pressupostos adequados que permitam a evolugdo de uma trajetéria adequada,
assumiremos alguns elementos e a trajetoria ou fases previstas pela Engenharia Didatica —
ED que, em seu estadio de nascedouro, na Franga, proporcionou o acimulo de saberes, em
torno do binémio ensino/aprendizagem, relacionados com assuntos especificos e
particulares em Matematica Avangada.

Como mencionado ha pouco, para analisarmos/interpretarmos os possiveis dados
produzidos pelos sujeitos de nossa pesquisa, utilizaremos a teoria das categorias intuitivas
de Efrain Fischbein, por se tratar de uma teoria de base cognitivista e desse modo, nos
possibilitara a compreensao de inimeros fendmenos cognitivos, dentre eles a manifestacao
do raciocinio intuitivo, tendo como escopo a visualizacdo, relacionada com o conceito de
séric de Laurent. Deste modo, ao longo do desenvolvimento desta investigagdo,
procuramos adequar/associar as formas de manifestacdo do raciocinio intuitivo para cada
uma de suas fases previstas pela metodologia de ensino (acdo, formulagdo, validagdo e

institucionalizagdo).

22. Metodologia do projeto com indicacido do publico alvo

Como ja mencionamos anteriormente, a nossa incursdo investigativa, que se
encontra em fase de andamento, serd realizada em uma turma do 7° semestre, que estara
cursando a disciplina Variavel Complexa, do Curso de Licenciatura em Matematica, no
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara-IFCE.

O processo metodologico para o desenvolvimento do referido estudo estara baseado
nos pressupostos da Engenharia Didatica-ED como metodologia de pesquisa e, a Teoria
das Situacoes Didaticas-TSD como metodologia de ensino, para a elaboragdo das situagdes
didaticas que iremos propor em nossa experimentagdo, e para analisar dados coligidos
pelos sujeitos da nossa pesquisa, utilizaremos a teoria das categorias intuitivas de
Fischbein. Desse modo, ambas as teorias iriam agir em carater de complementariedade,

uma nos proporcionando momentos de aplicagdes e a outra analisando os dados desse
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experimento por meio das situagdes didaticas sobre Série de Laurent com a utilizagdo do
software GeoGebra.

As atividades propostas aos alunos serdo previamente elaboradas pelo pesquisador
¢ além de perpassarem pelas fases da TSD terdo como objetivo fazer com que os alunos se
apropriem, por meio das ferramentas e recursos do GeoGebra dos conceitos de Série de

Laurent.

23. Resultados e consideracdes finais

Com isso, temos o objetivo de apresentar aos leitores desse artigo, uma proposta de
conexao entre o ensino da Série de Laurent com um aparato tecnolégico, GeoGebra, por
meio de algumas situacdes que tencionamos aplicar ¢ colher resultados para o nosso
estudo, situacdes essas que envolvem a exploragdo apoiado no uso do GeoGebra, como
elemento que impulsionara um despertar cognitivo do aluno.

Abordamos que nossa investigagdo, constitui em fase de elaboragdo, mas diante do
escopo abordado anteriormente, temos por objetivo um design de investigacdo em
Matematica, que possibilita a obtencdo de conhecimentos didaticos acerca de alguns
contetidos matematicos. Em nosso caso, recordamos que “o término da Engenharia
Didatica designa um conjunto de sequéncias de classes concebidas, organizadas e
articuladas no tempo, de maneira coerente por um professor-engenheiro, com o fim de
realizar um projeto de aprendizagem para uma populagdo determinada de alunos”
(DOUADY, 1995, p. 62).

Desse modo, por meio da inspecdo da tecnologia, software GeoGebra, temos o
interesse de despertar o raciocinio técito e intuitivo do aluno com relagdo ao processo

designado por visualizagdo, e ndo nos restringirmos somente ao trato analitico.
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Resumo:

Este artigo traz alguns resultados de um projeto que pesquisou o ensino para a
aprendizagem na disciplina de Calculo I nos aspectos oferecidos pela visualizagdo com o
uso do software GeoGebra. Propomos investigar algumas contribuigdes de atividades
exploratorias que envolveram graficos de fungdes Derivadas com professores de Calculo 1
quando utilizaram este software. Tratamos aqui de uma pesquisa Qualitativa que procurou
compreender a visdo que tais professores tiveram dessas atividades, utilizamos para a
coleta dos dados os registros das atividades exploratorias feitas e gravadas no computador.
O estudo apontou que o software GeoGebra pode dificultar o processo de ensino de
professores e a aprendizagem de alunos durante a compreensdo das defini¢des de graficos
de fungodes Derivadas, ocorrendo a necessidade de manter apenas as fun¢des ou curvas que
precisam ser analisadas pelos aspectos visuais.

Palavras-chave: Ensino de Calculo; Atividades Exploratérias; Software GeoGebra;
Graficos de Derivadas; Dificuldades com a visualizagdo.

1. Introducio

O uso das tecnologias computacionais tem proporcionado muitas oportunidades
para se observar e experimentar o que estd acontecendo com muitos conteudos que sdo
trabalhados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, como o que acontece na
possibilidade de visualizagdo e a multipla representacdo dessas informagdes. Aqui,
descrevemos uma pesquisa que ocorreu a partir das representagdes de graficos de fungdes
Derivadas com professores da disciplina de Calculo I ou disciplinas semelhantes.

Nesta pesquisa, iremos tratar da visualizagdo que é proporcionada pelo uso do
computador. O processo de visualizacdo tem sido muito utilizado para realizar pesquisas,

em especial no ambito da Educagdo Matematica, possuindo elementos que sdo necessarios
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aos processos de ensino para a aprendizagem de conteldos matematicos em todos os
niveis.

Apresentamos atividades que utilizam a visualizagdo como aspecto principal para a
sua defini¢do e realizagio (ARCAVI, 2003; MARTINS JUNIOR, 2015; PRESMEG, 2006;
TALL, 1991) sendo elas um componente indispensavel para a concretizagdo desse

trabalho.

2. Fundamentacio Teorica

Mesmo sendo importante nos processos de ensino e na aprendizagem, a
visualizagdo ainda representa um assunto secundario em relagdo a muitos aspectos da
Matematica, como por exemplo, os processos algébricos e geométricos, mas a sua
utilizacdo tem se tornado uma oportunidade para o desenvolvimento de pesquisas em
Educagio Matematica (ARCAVI, 2003; MARTINS JUNIOR, 2015; PRESMEG, 2006;
TALL, 1991).

Com isso, Presmeg (2006, p. 206, tradugdo nossa) menciona “assim, a visualizagdo
inclui processos de construgdo e transformagdo, tanto imagem visual mental ¢ todas as
inscrigdes de natureza espacial, que podem ser implicadas no fazer Matematica”. Notamos
que, no fazer Matematica, a visualizagdo estd diretamente vinculada a esses processos € ao
que pode acontecer no cérebro humano e, bem como, na constru¢io de imagens que podem
ser formadas durante a aprendizagem de conteudos ligados a disciplina de Matematica e
vemos aqui o que se justifica para utiliza-la.

Também como complementacdo a essas ideias, apresentamos a definicdo dada por

Arcavi (2003) para quem a:

Visualizacdo € a habilidade, o processo e o produto da criagdo,
interpretagdo, uso de reflexdo sobre figuras, imagens, diagramas, em
nossas mentes, no papel ou com ferramentas tecnoldgicas, com a
finalidade de descrever e comunicar informagdes, pensar sobre e
desenvolver ideias previamente desconhecidas e entendimentos
avancados. (ARCAVI, 2003, p. 217, tradugdo nossa).
Nessa defini¢do, notamos uma abrangéncia de aplicagdo da visualizacdo e de como
ela pode beneficiar o ensino e a aprendizagem e, ainda aparecem elementos que sdo
caracteristicos para um melhor desenvolvimento dos processos mentais € de como essas

ideias podem se tornar aliadas para a compreensdo de contetidos matematicos.
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Quando tais imagens, oriundas de uma percep¢do ou abstracdo, sdo formadas no
cérebro, elas comecam a tomar forma na mente humana. Desse modo, Presmeg (2006)
esclarece sobre a imagem visual ¢ ainda caracteriza a pessoa que pode utilizd-la da
seguinte forma: “[...] uma imagem visual ¢ tida como uma construgdo mental que
representa a informagdo visual ou espacial, e um visualizador ¢ uma pessoa que prefere
usar métodos visuais quando existe essa opgdo” (PRESMEG, 2006, p. 207, tradugdo nossa,

grifo da autora).

3. Procedimentos Metodoldégicos

Para a obtencdo dos dados, a metodologia utilizada foi a da pesquisa Qualitativa,
que tem sido um eixo norteador de trabalhos dentro da Educagéo e, consequentemente, em
Educacdo Matematica (BICUDO, 2012; BOGDAN; BIKLEN, 1994; LINCOLN; GUBA,
1985).

Neste trabalho os dados foram coletados a partir de atividades exploratorias
(MARTINS JUNIOR, 2015, p. 58-59) realizadas por 04 professores participantes para
verificar se essas atividades oferecem contribuigdes no ensino e na aprendizagem com

graficos de fungdes Derivadas pela percepcao destes professores.

4. Analise e Discussio a partir das Atividades Exploratorias

A realizacdo das atividades exploratorias ocorreu no laboratério de Educacdo
Matematica na UFOP num periodo de 14:00h as 15:30h e 16:00h as 17:30h com duas
duplas (A e B). Para isso, oferecemos um computador com o software GeoGebra instalado
¢ um gravador em audio para capturar o didlogo que ocorria entre os professores. Neste
artigo apresentaremos apenas um dos graficos da dupla A.

Apresentamos a questdo 7 que solicitou uma analise da concavidade da funcdo, os
professores construiram o grafico da segunda Derivada no software e, durante as
interpretagdes das respostas com os graficos, ocorreu um momento de confusdo sobre qual
grafico deveria ser analisado, pois os graficos ou as curvas estavam com a mesma cor € oS
professores ndo conseguiam diferenciar a curva correta. Desse modo, eles optaram por
mudar a colora¢do dos graficos obtendo para a fun¢do normal a cor preta, para a fungdo

primeira Derivada a vermelha e, para a segunda Derivada, a cor azul. Eles ainda
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minimizaram na janela de Algebra as curvas que ndo seriam usadas naquele momento,
podemos verificar essa dificuldade na figura 01.

Apds o didlogo para a distingdo das cores das curvas, os professores retornaram
para a solu¢do das questdes olhando para a curva azul plotada no sofiware GeoGebra e,
movendo a reta tangente, perceberam que as raizes se localizavam préoximas de 0 ¢ 4 ¢, ao
mover a reta proximamente a esses locais, a fungdo mudava a sua concavidade, obtendo,

desse modo, dois pontos em que a funcdo f (x) faz a mudanga de sua concavidade.

Figura 01. Grafico com as curvas da mesma cor que dificultaram a visualizacio e
interpretaciio de algumas respostas na atividade 1A.

. T ]
Arquivo Editar Exibir Disposiches Opgles Femamentas Janela Ajuda
r | T = i T 1 @l
A I A Pl e 2 Sl »e Mover
| . ,[ i ,-f\JJE[ ,'.3"“! @_J \-)_. (_{;ll \;ABC_J —-1?_ \“ﬁj Atrasie ou Selecions UM ou mals objelos (Esc)

Janela do Algebra [#](el] [saneta da Visualizacho
= Objefos Livres i

5 ¥[E

=)

3 fix) =;x'—2;’—%xz{-30x+ll} i

= Objetos Dapandentes
3 A=(216,51.73)
4 oy =005+ 36.26
I =2 —6x"—x430
3 Mx) =3 -12x-1

Fonte: MARTINS JUNIOR (2015, p.72).

TEESIY Y TY pTTTTT SATTY T SSSp S Y SSST YIS YT AvSsITIAsTmITITTY Y TENY T T yssAps v assT YssssTasTy vT T fey smsmssmsmasre

em que é necessario analisar algumas partes da curva que ndo é possivel fazer uma
distingdo precisa dos intervalos a serem estudados. Essa situacdo descrita pode

comprometer o desenvolvimento cognitivo dos individuos participantes do processo.

5. Consideracoes Finais

Acreditamos que a sala de aula pode ser modificada por aquilo que o professor faz

com atividades exploratdrias, podendo se tornar um diferencial para a sua forma de
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trabalho e para a aprendizagem com seus alunos. Temos aqui uma oportunidade para que
professores reflitam a respeito de melhores condigdes para a aprendizagem dos alunos e do
seu trabalho em que as atividades exploratorias se mostraram um icone facilitador para
algumas definigdes que utilizam graficos de fungdes Derivadas.

Assim, o estudo apontou que os professores durante o ensino de graficos de
fung¢des Derivadas precisam saber trabalhar com a quantidade adequada de fungdes e o
momento de minimizar as que ndo estdo sendo usadas nas respostas dos problemas e, bem
como, utilizar as representacdes algébricas necessarias que melhor facilitam a interpretagéo

dos pontos encontrados com a visualizagdo que € proporcionada pelo software GeoGebra.
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Resumo:

Neste trabalho, apresentamos uma atividade sobre os graficos da fungdo seno, aplicada
numa turma de Segundo Ano do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Meédio, do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete. Os alunos participantes da
pesquisa deveriam, através das situa¢des propostas, verificar o que estava acontecendo no
objeto de aprendizagem, o qual foi desenvolvido no software Geogebra. Comprovamos, no
decorrer da realizacdo das atividades propostas e mediante as respostas apresentadas, que
tal recurso didatico e tecnologico auxiliou e proporcionou uma autonomia na
aprendizagem. A aula tornou-se, dessa forma, mais interativa, o que evidenciamos pela
maior participagdo dos alunos e o levantamento de questdes pertinentes ao tema abordado.
Acreditamos que os professores devem pensar e repensar suas metodologias e, aos poucos,
testar e implementar outros recursos metodologicos que levariam a otimizagdo do processo
de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Fun¢éo seno; Geogebra; Ensino e Aprendizagem.

25. Introducio

O uso de objetos de aprendizagem pode ser um aliado ao educador, auxiliando na
otimizagdo do processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Matematica. Nesse sentido,
apresentamos uma atividade desenvolvida através do software Geogebra, utilizando os
graficos da fungfo seno.

Nossa pesquisa foi conduzida numa turma de segundo ano, composta por 27 alunos
(15 meninas e 12 meninos), do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio,

do Instituto Federal Farroupilha- Campus Alegrete, no més de maio de 2015. Nosso

55



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

objetivo principal era que os alunos pudessem associar ¢ reconhecer a influéncia dos
parametros a, b, ¢ ¢ k no o grafico f(x) = a + b.sen (kx + ¢). Em outras palavras, cles
deveriam preencher um questionario, composto de 14 perguntas e dividido em duas partes,

no periodo estimado de trés horas-aula.

26. Algumas reflexdes sobre a trigonometria e o uso de tecnologias

No decorrer dos anos, com o trabalho em sala de aula, percebemos que os alunos
tinham grande dificuldade no entendimento de conceitos que envolviam a Trigonometria,
em especial, graficos de Fungdes Trigonométricas. Ressaltamos, neste sentido, o que
Amaral (2002, p.11) afirma, ou seja, “dos varios conteudos de Matematica, a
Trigonometria é um dos de mais dificil compreensdo pelos (as) alunos (as)”.

Perante essa situagcdo, reforcamos a ideia de que os professores devem
constantemente pensar e reformular seus fazeres pedagdgicos. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, os quais postulam que “ndo basta revermos a forma ou
metodologia de ensino, se mantivermos o conhecimento matematico restrito a informagdes,
com as definicdes e exemplos, assim como a exercitagdo”. (BRASIL, 1999, p. 255).
Portanto, ndo basta somente transmitirmos os contetdos, os exemplos e os exercicios.
Devemos, sim, mostrar aos nossos alunos outras formas de se trabalhar o conteudo.

O uso da tecnologia, em especial, o dos computadores, vem ao encontro dessa
necessidade, facilitando o processo de ensino e aprendizagem, conforme Papert (1991, p.5)
ressalta:

O computador ¢ encarado como instrumento poderoso que permite, por um lado
aliviar os alunos de calculos fastidiosos, e por outro explorar conceitos ou
situagdes, descobrir relagdes ou semelhancas, modelar fendmenos, testar
conjecturas, inventar matematica e reinventar a Matematica.
A partir disso, podemos deduzir que nossos alunos estariam mais engajados nas
atividades que envolvem a Trigonometria, explorando uma situagdo real em que ela ¢

empregada, descobrindo e construindo novos conhecimentos sobre essa tematica.

27. Apresentaciao do objeto de aprendizagem
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Uma das grandes dificuldades que vemos no ensino de grafico das fungdes
trigonométricas ¢ mostra-las aos alunos, utilizando apenas quadro e giz. Para promovermos
o processo de ensino e a aprendizagem de graficos das fungdes trigonométricas, criamos,
com os recursos do software Geogebra, um objeto de aprendizagem que permitiu a
visualizagdo do comportamento de uma determinada fungdo trigonométrica por meio da
variag@o de seus pardmetros. A figura 1 ilustra uma simula¢do da referida variagdo a partir

das fungdes g(x) =sen x e f(x) =a + b.sen (kx + ¢).

a=0

‘ Vergraﬁ:o gl¥)=sen x
b=26 \-’el grafico f()=a+bsen(ku+c)

8 D ar grafico h(x) = cos(x)

4 D\fer graficopp)=a+btgkx+c)

o
1]
o

Figura 1 — Representagdo da fungdo g(x) =senx e f{x) =a + b.sen (kx + ¢).

Conforme observamos na figura 1, o objeto de aprendizagem possibilita que os
alunos visualizem o comportamento da fungdo seno a medida que os parametros vao
variando. Acreditamos que praticas que envolvem instrumentos como esse favorecem a
melhor compreensdo acerca do estudo do comportamento de graficos de fungdes

trigonométricas.

28. Situacgoes propostas para o objeto de aprendizagem e resultados

Para a atividade pratica, selecionamos no objeto de aprendizagem, apenas a fungdo
g(x) = sen x e f(x) = a + b.sen (kx + ¢), no qual a, b, c e k sdo seus parametros, com

variagdo entre -5 ¢ 5. Inicialmente, verificamos o que ocorreria com a fungdo seno, a partir
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da variagdo do parametro k. Para tanto, solicitamos que os alunos fixassem os demais
parametros (a = 0, b = I ¢ ¢ = (). Com essa atividade, os alunos puderam visualizar que a
medida que £ aumentava ou diminuia, o periodo da fun¢do se modificava, conforme visto

na resposta do Aluno F, representado na figura 2.

Figura 2 — Resposta do Aluno F para a modificagdo do pardmetro & na fungdo f(x).

Para analisarmos os deslocamentos horizontais e verticais do grafico da funcao,
sugerimos que os alunos alterassem os valores de a ¢ ¢, mantendo fixos os demais
parametros (b = 1 ¢ k= 1). Com ¢ = 0 e variando o valor de a, os alunos constaram,
conforme vemos na figura 3 (reposta do Aluno C), que a fungdo se deslocava verticalmente
no plano cartesiano. Em contrapartida, com a = 0 e variando ¢, o deslocamento era

horizontal.

Mok canido 9 nwolay de s gbons denfo-
j:s::mdq g g\jx\,n\kw SN K?OuL Ck”‘m@u A %’?’“m l@\xi»@
ole 24 X0 X r RIS Dd%ﬁw JOQJ!\"L’/\QM% o nsal s glo f"""‘vﬁm-

“J

Figura 3 — Resposta do Aluno C para a modificagdo do pardmetro a na fungio f{x).

Por ultimo, observamos o comportamento do grafico com a variacdo do pardmetro
b, com os demais fixo (a =0, ¢ = 0 e £ =1). Nessa etapa, os alunos concluiram, de acordo
com o recorte da figura 4 (resposta do Aluno F), que com a mudanca do valor de b, havia

modificag@o nos valores da imagem da fung@o.

Ao nen @ cxhor on 4in e . 55
Lanren gt 2 oke —Z A 2 e 5-’-'_3_n. L randroyennn #Mob

i B e 1
Figura 4 — Resposta do Aluno F para a modificagdo do pardmetro b na fungio f{x).
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Nesta se¢do, apresentamos, em virtude do pouco tempo, a analise do grafico da
fun¢do seno. Contudo, o mesmo pode ser realizado no estudo da variagdo dos parametros e

suas relagdes no comportamento do grafico da fungdo cosseno e tangente.

29. Consideracgdes Finais

Percebemos que, durante a aula, os alunos foram mais participativos e
questionadores, ¢ o professor tomou a posi¢do de mediador, pois as conclusdes que eles
obtiveram eram discutidas entre toda a turma.

De forma geral, os alunos gostaram da atividade proposta. Mediante as repostas
obtidas nos questionamentos, concluimos que o desenvolvimento do estudo do grafico da
fung¢do seno, por intermédio do objeto de aprendizagem, construido com o auxilio do
software Geogebra, possibilitou melhor compreensdo sobre o comportamento da variagao

de parametros e sua relagdo com o grafico.
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Resumo:

O presente trabalho ¢é recorte de uma pesquisa que investiga o uso de recursos
computacionais em aulas de Calculo Diferencial e Integral. Analisamos neste artigo uma
proposta de tarefa investigativa de uma fungdo exponencial utilizando um aplicativo no
GeoGebra Tube. Apés uma primeira analise, os pesquisadores interviram na producdo
escrita dos estudantes para que investigassem novamente a fungdo, na expectativa de uma
reformulacdo e aprofundamento nas argumentagdes. Como resultado, observamos um
refinamento na descricdo dos aspectos explorados, embora ndo tenha havido, em geral,
uma ampliagdo no nimero desses aspectos. Enfatizamos a importancia do uso desse tipo de
recurso como estratégia para o ensino e sugerimos a proposicdo de alguns questionamentos
que possam fomentar as possibilidades de investigacao.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; ensino de Calculo Diferencial e Integral; tarefas
matematicas; recursos computacionais.

31. Introducio

As expectativas quanto ao ensino da Matematica vém se alterando
significativamente ao longo do tempo. Diversos pesquisadores da area buscam alternativas
para o ensino da Matematica de uma forma dindmica e mais investigativa. Uma dessas
novas formas é fazendo uso das tecnologias durante as aulas. Scheffer (2012, p. 46)
acredita que, numa sala de aula de Matematica, o uso das tecnologias é essencial junto a
discussdo argumentativa sobre os conceitos envolvidos nas tarefas, e que essas auxiliam o
professor a ndo focar apenas em manipulagdo de simbolos, mas instigar o espirito
investigativo frente aos assuntos.

Neste trabalho, far-se-a uso de um recurso de geometria dindmica:

“Em geometria dindmica (GD), o dinamismo pode ser atribuido as
possibilidades em podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos
caminhos de investigagdo” (BORBA et. al., 2015, p. 23).
Com isso, espera-se contribuir para o desenvolvimento logico-intuitivo dos
estudantes, instigando-os elaborar argumentos matematicos com o auxilio de um recurso

visual de forma investigativa.
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32. Contexto da pesquisa e objetivos gerais

No GeoGebra Tube, tem-se uma vasta gama de aplicativos previamente elaborados
por um usuario, sendo que o estudante ¢ capaz de abri-los por meio de links e rapidamente

explora-los. Utilizou-se o aplicativo Compound Growth? (Figura 1).

« GeaGebra i &

Compound Growth

1=1.08

—_— R,
a= 1000 e -
.

[#] show Discrete Growth ’

Show Continuous Growth

1000

il b Total Amount = ar' = 1000 x 1.05'

Figura I: Interface do aplicativo Compound Growth.

Nele, ¢ possivel variar os parametros a e » de uma fun¢do exponencial por meio de
controles deslizantes, assim como exibir o comportamento da fun¢do com dominio discreto
(conjunto N) ou com dominio continuo (conjunto R). Nosso objetivo é analisar as
respostas elaboradas por estudantes de Calculo Diferencial e Integral ao resolverem tarefas
de cunho exploratoério-investigativo que fazem uso de recursos computacionais, bem como

o papel de intervengdes escritas nesse processo.

33. Metodologia utilizada

A tarefa foi proposta para estudantes de um curso superior de Engenharia de
Materiais durante a segunda semana de aulas do primeiro semestre deste ano, na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral I. Antes disso, os estudantes haviam explorado em aula o
conceito de sequéncias (como casos particulares de fungdes) em aulas tedricas e praticas
que fizeram uso do Excel e do GeoGebra.

Essa tarefa foi dividida em trés momentos. O primeiro foi sua proposta: Investigue

a fungdo e anote o que achar pertinente. Num segundo momento a tarefa foi recolhida,

4 Disponivel em: http://tube.geogebra.org/material/simple/id/1613187.
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analisada e retornada aos estudantes para refinamento, de acordo com intervengdes
escritas®. O terceiro momento consistiu na coleta das tarefas novamente para a andlise final
¢ observagdo dos resultados. Essas foram separadas em grupos, nomeados de G1 a G5, de

acordo com as semelhangas das resolugdes no primeiro momento.

34. Analise e discussao dos dados

Esperava-se que os estudantes, em sua investigagdo, explorassem os seguintes
aspectos: 1) o fato dos parametros a e r interferirem no comportamento da fungdo; ii) seu
crescimento/decrescimento; iii) a taxa de variagdo; iv) a concavidade. Entretanto, sabia-se
que os estudantes (possivelmente) ndo seriam formais em suas explicagdes, tampouco
explorariam todos os aspectos com muita clareza, uma vez que eram recém-ingressos no
Ensino Superior e ndo estavam habituados a esse tipo de tarefa.

Apbs a analise das tarefas, o Quadro 1 foi elaborado. Apoés as intervengdes, alguns
estudantes dos grupos aumentaram a quantidade de aspectos explorados enquanto outros
apenas refinaram o que ja tinham investigado. O grupo G1, com quatro estudantes, ndo
recebeu questionamentos, pois desde a primeira resolugdo conseguiu atingir o que se

esperava com a tarefa.

Quadro 1: andlise quantitativa de aspectos explorados pelos grupos antes da intervengdo

Aspectos
Grupo expi)rados
Gl 4
G2 3
G3 2
G4 1
G5 0

G2 ¢é composto por quatro estudantes que conseguiram explorar os trés primeiros
aspectos. Apesar disso, a analise dos pardmetros ficou um pouco confusa. Foram, entdo,
elaborados questionamentos no sentido de instigd-los a refinarem suas notagdes ou
explorarem casos particulares para os pardmetros. Em linhas gerais, percebemos que as

intervengdes contribuiram nesse sentido.

5> A proposi¢gdo de questionamentos escritos como estratégia para instigar os estudantes a

melhorarem/modificarem suas respostas ¢ analisada em trabalhos como Trevisan e Buriasco (2014) e
Trevisan, Mendes e Souza (2015).
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Ja G3 ¢é composto por trés estudantes que perceberam a interferéncia dos
parametros ¢ sua relacdo com o crescimento/decrescimento. NZo estabeleceram, no
entanto, relacdo do pardmetro » com o modo como a fungdo variava (taxa de variacdo).
ApoOs os questionamentos, refinaram suas investigacdes nos pardmetros e¢ um deles
conseguiu perceber que a taxa de variagdo se modificava com a alteragdo de 7.

G4 ¢é composto por seis estudantes que exploraram apenas os pardmetros na
primeira instancia, de forma parcial. Apos os questionamentos, refinaram o que haviam
escrito e ainda observaram a influéncia dos mesmos no crescimento da funcdo, passando
de um para dois aspectos explorados. Em contrapartida, um dos estudantes ndo respondeu
a intervencdo escrita, e outro ndo melhorou suas respostas. Esse grupo também contém
varios estudantes que utilizaram termos como [limite da fungdo ou converge para zero,
possivelmente porque esses conceitos eram apresentados em aula naquele momento (na
verdade, limite de uma sequéncia).

Por fim, no grupo G5, temos um estudante que ndo explorou nenhum dos aspectos
esperados. Nesse caso, a intervencdo foi no sentido de induzi-lo a observar o fato dos
parametros a e r interferirem no comportamento da fungdo. Ainda assim, o estudante

explorou, de modo bastante superficial, poucos casos particulares.

35. Consideracdes finais

Tendo em vista os dados obtidos, percebe-se que varios estudantes se perderam
durante suas investigagdes e s6 refinaram suas respostas apos as intervengdes. Isso mostrou
que, a0 menos no inicio das aulas, as tarefas devem possuir carater investigativo, porém
cabe aos pesquisadores direcionar seus estudantes de alguma forma a iniciar suas
exploragdes por meio de algum ponto de partida. Por exemplo, numa préoxima tarefa,
enuncid-la de outra maneira, como: Mova os pardmetros da fun¢do e observe suas
influéncias na curva do grdfico ou Sabendo que tal pardmetro é responsavel pelo
crescimento/decrescimento da fungdo, explore casos particulares. A partir dai,
gradativamente propor tarefas de forma mais aberta, como foi feito com a tarefa utilizada
nesta pesquisa. E necessario levar em conta que estudantes recém-ingressos num curso
superior, em geral, ndo estdo habituados com tarefas de cunho investigativo, mas que
envolvem a utiliza¢do de algoritmos que levam a uma tnica resposta. Percebe-se que o uso

de tecnologias no ensino de Calculo € essencial, desde que de maneira estratégica.
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Resumo:

O presente trabalho apresenta o aprofundamento do estudo de situagdes problemas
envolvendo as fungdes quadraticas tendo como alvo os alunos do 1° ano do Ensino Médio
da Escola Ministro Jarbas Passarinho. Apos apresentacdo e manipula¢do de situagdes
problemas que envolvem fung¢des do segundo grau, suas caracteristicas e especificidades,
os alunos foram levados a compreender a influéncia dos coeficientes da fun¢do do segundo
grau evidenciando suas caracteristicas a partir do software Geogebra, manipulando
conceitos e situagOes anteriormente descritas em sala de aula para uma melhor fixagdo do
aprendizado. A atividade possibilita, principalmente, a um significativo envolvimento do
aluno. A atividade realizada se deu através da interacdo direta do aluno com o software no
Laboratorio de Informatica da Escola, com orientagdo do professor de matematica da
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turma.

Palavras-chave: Fun¢do do Segundo Grau, Geogebra, Informatica.

37. Introducao

A aprendizagem matematica no século XXI apresenta uma dindmica bem
interessante. Do mesmo modo como devera ser observado o rigor técnico da disciplina, se
olha agora para as novas formas de obtencdo desse aprendizado que hoje vai além do lapis
e papel. Observamos com bastante clareza a distancia existente entre o mundo da escola e
aquele em que o jovem sujeito do ensino médio se encontra, publico-alvo dessa instituigéo.
A aprendizagem em matematica pode se pautar por uma abordagem inovadora e¢ dindmica.
Com esse intuito o trabalho do contetido de fun¢des pode ser contemplado utilizando para
o debate acerca de resolugdes de exercicios com software Geogebra.

Como ferramenta de auxilio a construgdo de graficos, o Geogebra possibilita ao
aluno compreender tais fungdes e seu comportamento, identificar seus elementos,
posicionamento de graficos explorando o eixo de coordenadas (X, Y).

O presente trabalho visa o aprofundamento do estudo de resolugdes de exercicios
envolvendo as fungdes quadraticas. Com uma intuitividade abrangente o software permite
a construgdo de fungdes concomitantes no mesmo grafico, possibilita o estudo de cada
variavel, a influéncia das variaveis no comportamento da funcdo, entre outras

possibilidades.

38. Utilizando o Geogebra

O software assemelha-se neste ponto a uma malha quadriculada em que o aluno
pode desenhar diferentes graficos de diferentes fungdes, permitindo que o mesmo possa
manipuld-las. Apds a aula inicial onde foram apresentados os coeficientes e o grafico da
fun¢do quadratica, os alunos de duas turmas de 1° ano da escola foram levados ao
laboratério de informatica.

Cada turma foi subdivida em duas outras, enquanto metade deles estavam no
laboratério de informatica os outros estavam com um professor auxiliar em sala,

resolvendo exercicios de acordo como contetido que seria aplicado no laboratério. Foram
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utilizadas duas aulas com cada grupo. A primeira aula no laboratorio os alunos construiram
as fungdes dos tipos fix) = ax> e f(x) = ax* + bx. Na segunda aula foram construidas as
fungdes dos tipos fix) = ax*> + ¢ e fix) = ax* + bx + c. Cada aula teve duracdo de 50
minutos.

Inicialmente foi distribuida uma lista com fung¢des quadraticas contendo quatro
itens. Cada item com quatro fung¢des de acordo os graficos apresentados nas figuras abaixo.
Em seguida foi pedido para que eles anotassem as diferencas que ocorriam a cada
construcdo e as relagdes com o que tinha sido estudado previamente em sala de aula. Apos
a constru¢do dos graficos de cada item o debate era aberto dando condigdes para que o

aluno apresentasse suas proprias conclusoes.

3. Construgdes no Geogebra

3.1 fungdes do tipo f(x) = ax*

Construgdes de fungdes f(x)= ax?

Nessa construgdo foi pedido para os alunos atentarem para o fato do coeficiente
apresentar valores opostos ¢ a auséncia dos coeficientes b e c. Nesse momento os alunos
foram instigados a trocarem os valores de a por niimeros maiores ou menores, assim foi
possivel observar que quanto maior o valor de a mais fechada fica a parabola, os valores de
y aumentam (a>0) ou diminuem (a<0) mais rapidamente conforme cresce o valor de x>, se
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a diminui a parabola fica mais aberta o crescimento (a>0), ou decrescimento (a<(0) ¢é mais
demorado conforme cresce o valor de x°.

3.2 Fungdes do tipo f{x) = ax> + bx

Construgdes de fungdes f(x)= ax>+bx
Nessa construgdio, a partir de uma Unica equacdo f(x)= x>+2x, trocando apenas os
sinais foi verificado a influéncia novamente do coeficiente a na constru¢do do grafico e
agora do coeficiente b, novamente ¢ ¢ 0. Foi verificado por eles que de acordo como valor
de b, b>0 a parabola corta o eixo y no ramo crescente e quando b<( a parabola corta y no
ramo decrescente. No caso, todas tocam y no ponto (0;0), pois ¢=0.

3.3 Fungdes do tipo f(x) = ax*> + ¢

Construgdes de fungdes f(x)= ax?+c
Neste caso foi verificado o comportamento do grafico a partir do estudo do
coeficiente c, pois b=0, a partir da equacdo f(x) = x>+2 e a partir da troca de sinais de seus
coeficientes foi possivel perceber mais claramente, uma vez que ja havia sido citado nos

exemplos anteriores, que a parabola corta o eixo y exatamente no valor de c. e conforme
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vamos alterando o valor de ¢ a parabola vai sendo transladada para cima (c>0) ou para

baixo (¢<0).

a. Fungdes do tipo fix) = ax> + bx + ¢

Construgdes de fungdes f{x)= ax>+bx+c
No tltimo exemplo, utilizando a fun¢do f(x) = x>+ 7x + 10 e algumas varia¢des dos
sinais para os coeficientes a, b e c, verificamos o que foi explicitado nos exemplos
anteriores, concavidade da parabola influenciada pelo coeficiente a, corte da parabola no
eixo y nos ramos crescentes ou decrescentes de acordo com o valor de b e ponto de

interse¢do entre o eixo y e a parabola no ponto (0,c).

39. Consideracoes Finais

A utilizagdo do software Geogebra apresenta ferramentas Uteis para possibilitar a
aprendizagem de contetidos matematicos. O objetivo desta aula pode trazer aproveitamento
de uma parte importante do conteudo das fungdes quadraticas que ¢ a identificacdo das
caracteristicas de seus coeficientes. Apos as aulas no laboratério de informatica foi
repassado outros exemplos de exercicios de acordo como que foi trabalhado, para que os
alunos identificassem seus coeficientes ¢ o comportamento dos graficos das respectivas
fungdes. Os alunos puderam praticar novamente, agora utilizando o livro didatico, o que
foi assimilado nas aulas anteriores ¢ com o uso do Geogebra. Sendo assim, o software

possibilita que o aluno seja protagonista de sua aprendizagem, podendo torna-lo principal
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elemento de construgdo da mesma, como se espera da educacdo matematica do século

XXI.
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Resumo:

Este artigo consiste na aplicagdo do software GeoGebra como uma nova ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem dos alunos de graduagdo dos cursos de Engenharia de Produgédo e
Administracdo, O experimento tem como principal objetivo descrever a abordagem utilizada na
resolugdo de problemas de P.L. que foram desenvolvidas com alunos da Faculdade FUCAPI no 2°.
Semestre de 2015. Essa experiéncia mostrou que o processo de aprendizagem dos alunos tornou-se
dindmico e eficaz, pois foi percebido um grande interesse e dedicacao, facilitando a compreensao e
consequentemente o desenvolvimento deles nas atividades propostas, puderam identificar e
observar a aplicabilidade da Programacao Linear utilizando o software GeoGebra e, assim
melhorando sua aprendizagem.

Palavras-chaves: Ensino; Aprendizagem; Programacao Linear; GeoGebra.
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1. Introducao

Atualmente em todos os ambitos sociais se fazem uso de novas tecnologias, e percebemos
que diariamente o uso dessas novas tecnologias pelo ser humano é cada vez mais forte e
abrangente, e essa ¢ uma tendéncia mundial, sendo assim nos ambientes educacionais essa pratica
ndo ¢ diferente, percebe-se que no ambiente educacional essas caracteristicas sdo marcantes no uso
das tecnologias, pois cada vez mais os alunos fazem uso delas em sala de aula, tais como tabletes,
celulares, notebooks, etc., que vem sendo utilizada como ferramenta para aprendizagem dos
alunos, outro ponto positivo € que instiga a curiosidade dos alunos. O ensino que se baseia nessa
pratica tem atraido a ateng@o de muitos pesquisadores que enfatizam a importancia da integracdo de
recursos tecnologicos nas praticas de ensino para uma aprendizagem diversificada e satisfatoria
(ABRANCHES; CAVALCANTE; PADILHA, 2009).

Ensinar disciplinas que trazem todo o contexto matematico trouxe grandes
desafios no ensino superior, pois muitos alunos tem dificuldades e muitas vezes nao
conseguem chegar ao final da disciplina com exito. Neste sentido, Mello e Fernades (2011)
concentram esta preocupacao quando o relato dos alunos consideram essa falha natural e
os professores acham a reprovacdo "normal". Entre as varias formas de ensino com a
utilizacdo de novas tecnologias, sdo softwares educacionais que tiram uma imagem da
matematica puramente abstrata ¢ complexa, e entre os diversos softwares o Geogebra veio
para facilitar na construgdo de modelos matematicos que permitem exploragdes interativas
e concretas de objetos e alterando parametros, de forma simples para a compreensdo dos
alunos.

Entdo, para tentar minimizar as dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina
de Pesquisa Operacional no conteudo Programagdo Linear, decidimos inovar com um novo
método na resolugdo desses problemas, conforme descreve Camargo (2014), efetivado
inicialmente nos cursos de Engenharia de Produgdo ¢ Administrag@o utilizando o software
GeoGebra para ensinar Pesquisa Operacional, o GeoGebra tem o papel de facilitar o
entendimento, a compreensdo e consequente o aprendizado dos alunos na construgdo de
modelos matematicos e na apresentacao de resultados em forma de graficos.

O principal objetivo deste trabalho ¢ utilizar o software GeoGebra como ferramenta
de ensino e aprendizagem, estimulando os alunos a interpretar ¢ a desenvolver problemas

de Programacdo Linear com duas variaveis.
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2. Referencial Teorico
2.1 Programacao Linear

Programacao Linear segundo Boldrini (1980) ¢ definido pelo seguinte teorema:

Teorema Fundamental da Programagdo Linear. Seja f:Q c R™ — R uma
fungéo definida na regido poliedral convexa V do R™ por f(xq, X2, ..., Xp) = @1X1 + apxy + -+ +
anx, + b, a;,b € R. Suponha que f assuma um valor maximo (minimo) nesta regido. Entdo, se
V possui vértice(s), este valor maximo (minimo) sera assumido num vértice.

Seguindo as orientagdes propostas por Paiva (2008), realizamos atividades de programacgao
linear com as turmas de Engenharia da FUCAPI e Administragdo. As atividades foram realizadas
no laboratdrio de informatica com o intuito de utilizar os recursos computacionais através software
GeoGebra, e assim resolver problemas de programagao linear com duas variaveis pelo método da
resolucdo grafica, visto que esse recurso segundo Paiva (2008) é de grande relevancia para o
desenvolvimento de atividades que envolvem PL, pois as utilizagdes das TIC’s desenvolvem a

curiosidade, requisito fundamental para o desenvolvimento do gosto pela aprendizagem.

3. Procedimentos Metodologicos

Inicialmente foi trabalhado a contextualizagdo tedrica de todo conteudo em sala de aula, ¢
no segundo momento foi realizada toda a parte de interpretagdo, que implica na modelagem
matematica do problema de PL, e na etapa seguinte os alunos foram levados ao laboratorio, onde
foi apresentado o software GeoGebra e todo o seu funcionamento e aplicagdo em problemas de PL,
nesse momento foi proposto um exercicio que consistia na maximizagao do problema, onde os
alunos fizeram toda a modelagem matematica para que entdo com a utilizagdo do GeoGebra fosse
implementada a solugdo por meio do método grafico.

Exemplo 1 (Maximizagdo do Lucro da Empresa na produgdo de geladeiras)

Um fabricante de geladeiras precisa decidir quais modelos produzir em uma nova fabrica
recentemente instalada em Manaus. O departamento de marketing realizou uma pesquisa que
indicou que no maximo 1.500 unidades do modelo de luxo e 6.000 unidades do modelo basico
podem ser vendidas no proximo més. A empresa ja contratou um certo numero de empregados e,
com isso dispoe de uma for¢a de trabalho de 25.000 homens-hora por més. Cada modelo de luxo
requer 10 homens-hora e cada modelo basico requer 8 homens-hora para ser montado. Além
disso, uma mesma linha de montagem é compartilhada pelos dois modelos e considera que a
capacidade de produgdo desta linha seja de 4.500 geladeiras/més. O lucro unitario do modelo de
luxo é de R8100,00 e do modelo basico é de R$50,00. Deseja-se determinar quanto produzir de
cada modelo de modo a maximizar o lucro da empresa.

Entdo, escrevemos em forma de expressdes matematicas as restricdes impostas pela

situac@o. Definimos a variavel x; como a quantidade de geladeiras do tipo luxo e a variavel x;
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como a quantidade de geladeiras do tipo basico. De modo que o lucro da empresa foi representado
por f(x;,xp) = 100x; + 50xp,.

As restrigdes de producdo devido a limitagdo de capacidade ficaram 10x; + 8x;, <
25.000, devido a limitacdo da forca de trabalho por més e, x; + x;, < 4.500, devido a limitacdo
da linha de montagem. As restri¢gdes em ralagdo ao mercado e a ndo-negatividade sdo 0 < x; <

1.500 e 0 < x, < 6.000. Os alunos perceberam que as restri¢des seriam passadas para o R?
que desenhadas no mesmo plano cartesiano, determinariam a regido de solugdo viadvel, ou seja,
aquela ao qual o par ordenado satisfaria todas as restricdes do problema. Em seguida os alunos
fizeram as substitui¢des das coordenadas dos vértices da regido viavel na funcao objetivo do
problema e verificaram que um dos vértices era o que satisfazia o lucro maximo, conforme a Figura

2.
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Figura 2. Substituigdo das coordenadas dos vértices na fungdo objetivo, autor, 2015.

4. Resultados e discussao

Para enfatizar os resultados da utilizagdo do GeoGebra como ferramenta de
ensino em Programacdo Linear, foi estruturado um questionario e aplicado aos alunos,
onde foi possivel ter o feedback dos alunos neste trabalho, que leva em consideracdoo

quatro aspectos como mostrado no grafico 1.
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Gréfico 1. Feedback dos alunos, autor, 2015

Pode-se perceber que em relagdo ao feedback dos alunos com a utilizagdo do
GeoGebra como ferramenta de ensino foi muito boa, com uma média de 95% de
aproveitamento dos alunos classificados como Excelente e Bom, vale ressaltar também o
antes e depois da utilizacdo do GeoGebra, onde antes do GeoGebra o indice de
aproveitamento era de 58% dos alunos com nota superior ou igual a 5,00 nas atividades
avaliativas propostas em sala e apos a utilizacdo do GeoGebra o indice de aproveitamento
foi para 82%, tendo assim um ganho de aproximadamente 24% de aproveitamento dos
alunos. Isso demonstra a importancia de se buscar novas tecnologias no processo de ensino

aprendizagem.

5. Consideracgoes Finais

A partir dos exemplos apresentados neste artigo, pode-se compreender que o uso
de novas tecnologias se deu de forma consciente, ou seja, usado como instrumento facilitador para
que o aluno pudesse gerar conclusdes principalmente com o uso dindmico do GeoGebra. A
experiéncia com essa atividade mostrou ser conveniente iniciar as aulas com problemas de
programagao linear com apenas duas variaveis, pois utilizamos o método grafico para problemas de
modelagem, que mostrou-se bastante eficaz e contribuiu significativamente para a compreensao e
aprendizagem dos alunos nos contetidos abordados. Por fim, o envolvimento e o compromisso dos
alunos com as atividades propostas em laboratorio foi bastante satisfatoria, pode-se perceber que os
alunos quando motivados eles tendem a participar e responder melhor, sendo assim a utilizagdo de

novas tecnologias relevante no processo de ensino e aprendizagem.
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Resumo:

Este artigo se insere no dmbito das pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica no
Ensino Superior, em especial o ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos cursos de
Exatas. Nele sdo apresentadas duas aplicagdes para a nogdo de solugdo de uma equacdo diferencial,
referenciadas teoricamente pela nogdo de retiddo local, formulada pelo pesquisador inglés David Tall. Na
primeira é explorada a no¢do de campo de dire¢des da equagdo. Na segunda ¢ adaptada uma situagdo
desenvolvida pelo pesquisador inglés para o esbogo de uma curva solugdo de uma equagdo diferencial.
Espera-se que tais aplicagdes favoregam a formagéo de conceitos imagens, do aprendiz, que sejam ricos com
relagdo ao conceito matematico tratado.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem do Calculo; Diferenciabilidade; Equagao Diferencial; GeoGebra.

41. Introducio

Este artigo tem por alvo a investigacdo sobre o ensino ¢ a aprendizagem do
conceito de Equagdo Diferencial por meio do desenvolvimento de aplicagdes produzidas
no GeoGebra e referenciadas em trabalhos de David Tall e seus colaboradores.

Com relagdo ao ensino ¢ aprendizagem das equacdes diferenciais, em Igliori e
Oliveira (2013) foi apresentado resultados de um levantamento da produgdo académica
relacionada ao conceito, no periodo de 2000 a 2011. Nesse levantamento foram destacadas
as seguintes dificuldades de ensino: esse vem acontecendo de modo que o foco é do
desenvolvimento de solugdes analiticas, obtidas a partir de manipulagdes algébricas sendo
que emergem dificuldades de aprendizagem referentes a matematica basica, aos conceitos
de derivada e integral e a intepretacdo de taxas de variacdo instantanea; ndo é favorecida a

compressdo do conceito de equagdo diferencial, dificultando a aplicacdo das equagdes em
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problemas contextualizados que exigem intepretagdo; estudantes tem apresentado
dificuldades para pensar simultaneamente de modo algébrico e grafico.

Como resultados, que apontam em direcdo favorecer a aprendizagem, Igliori e
Oliveira (2013) destacam que:

[...] a maioria dos autores consultados apontou como possibilidade para o
ensino de Equagdes Diferenciais o enfoque qualitativo do assunto, de
forma contextualizada, a partir de situacdes-problema e favorecendo o
equilibrio entre a abordagem analitica, numérica e grafica, por meio da
utilizagdo de recursos computacionais que auxiliem e agilizem o processo
(IGLIORI; OLIVEIRA, 2013, p. 21).

As aplicag¢Ges propostas foram produzidas de acordo com as dire¢des apontadas por
Igliori e Oliveira, que sugerem um enfoque qualitativo ao estudo das Equagdes
Diferenciais procurando favorecer o equilibrio entre as abordagens analitica, numérica e
grafica. Esse equilibrio ¢ favorecido com a utilizacdo do GeoGebra, pois ele possui
interface simples e intuitiva e possibilita trabalhar conjuntamente a Geometria, a Algebra e
o Calculo. Essas aplicagdes compdem o resultado parcial de uma pesquisa mais ampla que
visa o desenvolvimento de recursos para o ensino do Célculo Diferencial e Integral.

Para Gueudet e Trouche, o termo recurso ¢ utilizado para descrever uma variedade
de artefatos que pode ser utilizada por um professor. Um recurso pode ser, por exemplo,
um livro texto, uma aplicacdo produzida num software, uma lista de exercicios que sera
resolvida pelos alunos, uma discussdo com outros professores, etc. Para esses autores, um
recurso diferencia-se de um artefato, do seguinte modo:

[...] um recurso pode ser um artefato, ou seja, o resultado da atividade
humana, elaborada por uma atividade humana com um objetivo preciso.
Mas os recursos superam artefatos: a reagdo de um estudante, uma vara
de madeira no chdo também pode constituir-se como recursos, por um
professor que os adote em sua atividade (GUEUDET; TROUCHE, 2012,
p. 204, tradugdo nossa).

42. Referencial teorico

As aplicagdes apresentadas estdo referenciadas em elementos tedricos de Tall e seus
associados que serdo apresentados nesta secdo. Essas foram desenvolvidas na perspectiva
de uma abordagem sensivel do Célculo que, segundo Tall,

[...] € construida na evidéncia de nossos sentidos humanos ¢ utiliza esses
insights como uma base significativa para desenvolvimentos posteriores,
do calculo pratico, para aplicagdes, para o desenvolvimento tedrico na
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analise matematica e até a abordagem logica na utilizacdo dos
infinitesimais. (TALL, 2010, p. 1, traducao nossa).

Aplicagdes, como as apresentadas neste artigo, sio denominadas por organizador
genérico. Esse termo ¢ definido como “um ambiente (ou micromundo) que permite ao
aprendiz manipular exemplos e (se possivel) contraexemplos de um conceito matematico
especifico ou de um sistema de conceitos relacionados” (TALL, 2000, p. 10, tradugdo
nossa, grifo do autor). Para o desenvolvimento de um organizador genérico ¢ necessario
selecionar uma ideia importante e essencial, que serd o foco da atencdo do estudante. Essa
ideia ndo ¢, necessariamente, fundamental para a teoria matematica, porém, ela auxilia o
sujeito a desenvolver intuigdes apropriadas ao desenvolvimento teorico. Essa ideia é
denominada por no¢ao de raizes cognitivas. Sendo que essa nogao ¢ definida como:

[...] uma unidade cognitiva que ¢é (potencialmente) significativa ao
estudante naquele momento, no entanto deve conter sementes de uma
expansdo cognitiva para definicdes formais e desenvolvimento teodrico
futuro (TALL, 2000, p. 11, tradugdo nossa).

A raiz cognitiva, que serd utilizada para o desenvolvimento das aplicacdes deste
artigo, ¢ a nocdo de retiddo local. Essa estd baseada na percepcdo de quanto maior a
ampliacdo menor sera a curvatura percebida, por exemplo, num objeto (TALL, 1989). Tal
nog¢do seria apropriada ao conceito de derivada, pois ela “permite que a inclinagdo da reta
tangente da funcdo seja vista como a mudanca de inclinagdo no proprio grafico” (TALL,
2000, p. 11, traducdo nossa) ¢ para o conceito de equagdo diferencial é que nessa ideia
podemos estudar a curva solugdo de uma dada equagdo diferencial. Nesse sentido, a
representacdo grafica de fungo diferenciavel, quando ampliada em determinada por¢do,

assemelha-se localmente a um segmento de reta.

43. Aplicacoes para o ensino de equacio diferencial

A primeira refere-se a representagdo do campo de diregdes associado a uma equagio

diferencial. Essa foi construida utilizando-se o seguinte comando:

CampoDeDire¢des[ <f(x, y)>, <Numero n>, <Fator de Escala a>, <Min x>, <Min y>, <Max x>, <Max y>]

r

Na aplicagdo apresentada ¢é utilizado esse comando e sdo definidos controles

deslizantes para os parametros do comando (<Numero n>, <Fator de Escala a>, <Min x>,
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I"/
<Min y>, <Max x>, <Max y>) com vistas a esbocar uma parte do campo de dire¢des, e um

Campo de Entrada para que possa ser colocada a sentenga da equacdo diferencial estudada.

Na Figura 1 esta apresentada a aplicagdo em que foi esbogcado o campo de diregdes
associado a equacdo diferencial %=9,8—§ no seguinte conjunto {(x, y) € R? |
X

—1<x<9 e 45<y <55},

Figura 1 — Aplicagio que representa o campo de diregdes de uma equagio diferencial num subconjunto de IR
2
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Fonte: Os autores.

Nessa aplicacdo, é digitada a sentenga da equacgdo diferencial e ao alterar os valores
dos parametros é esbocado o campo de dire¢des num conjunto do plano, também definido
pelos controles deslizantes. Com essa aplicacdo, ¢ possivel identificar uma solugdo
constante da equagdo diferencial, pois os segmentos no campo de dire¢des estdo alinhados,
assemelhando se a uma reta paralela ao eixo x, no ponto y = 49.

A segunda aplicagdo ¢ inspirada na seguinte situacdo proposta por Tall:

Considere o problema inverso da diferenciacdo (N@o, esse ndo ¢ a
integracdo!). O problema ¢é o seguinte — se vocé conhece a inclinagdo de
uma fung¢do em qualquer ponto, como poderiamos construir o grafico que
tem essa inclinagdo? (TALL, 2000, p. 14, tradugdo nossa).

E, ele atribui o significado corpdreo para o conceito das equacdes:

Se eu apontar meu dedo em um ponto (x, y) qualquer do plano, entdo eu
posso calcular a inclinagdo da curva solugdo naquele ponto como
m = F(x, y) e tracar um segmento de reta pequeno com inclinagdo igual a
m através do ponto (x, y) (TALL, 2000, p. 14, tradugdo nossa).
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Para construir uma aplicagdo que fizesse a agdo descrita no GeoGebra foi
necessario construir uma ferramenta chamada Equagdo Diferencial, que tem como

parametros uma funcdo f de varias variaveis (sendo que a equagdo diferencial ¢ dada em

sua forma normal, ou seja, % = f(x,y)) e um ponto P. Ela constr6i um segmento que tem
X

como ponto médio o ponto P, e como inclinagdo o valor numérico de f'em P. A Figura 2

representa essa aplicacdo esbo¢ando um conjunto de 11 segmentos relacionados a equagéo

diferencial @ _ X +x:
dx

Figura 2 — Aplicagdo que esboga segmentos para explorar a solugdo de uma equagdo diferencial
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Fonte: Os autores.
Com essa ferramenta, ¢ possivel desenvolver uma atividade na qual é construido um

conjunto de segmentos que se assemelha com uma curva solugdo da equacdo diferencial e
fomentar discussdes sobre qual é a sentenca da curva, antes de apresentar métodos

analiticos para a resolugdo de equagdes diferenciais.

44. Consideracoes finais

Neste trabalho foram apresentadas duas aplicagcdes para o ensino de equacdes
diferenciais. A primeira utiliza campos de dire¢do associado a uma equacdo diferencial ¢ a
outra esta inserida nos estudos que tém por base o significado corpéreo de um conceito
matematico desenvolvido por Tall (2000).

Essas duas aplicagdes estdo em consondncia com os resultados apresentados por
Igliori e Oliveira (2013), pois nelas ¢ possibilitado um equilibrio entre as abordagens

analiticas, numéricas e graficas do conceito de equacgdo diferencial e utiliza-se de um
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recurso computacional que objetiva focar no desenvolvimento conceitual das equacdes
diferenciais.

As aplicagdes desenvolvidas neste artigo podem auxiliar o professor a desenvolver,
no aprendiz, conceitos imagens® ricos relativamente ao conceito matemético em questdo,
na medida em que favorece a exploragdo de outros tipos de representacdo para as equagdes

diferenciais e ndo apenas o algébrico.
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APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA FACILITADA COM A UTILIZACAO
DO SOFTWARE GEOGEBRA E MATERIAIS MANIPULAVEIS

Marcio Peters

¢ O termo conceito imagem ¢ utilizado no sentido de Vinner e Tall (1981) sendo utilizado para “descrever a
estrutura cognitiva total que estd associada ao conceito, que inclui todas as imagens mentais, propriedades e
processos associados. Ele é construido ao longo dos anos através de experiéncias de todos os tipos, mudando
a medida que o individuo encontra novos estimulos e amadurece” (p. 152).
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Resumo:

Este artigo tem como objetivo apresentar os principais resultados do trabalho de conclusdo
de curso da especializagdo em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica oferecido pela
Universidade Federal Fluminense no ambito da Universidade Aberta do Brasil. Tal
trabalho teve como objetivo verificar a aceitacdo dos alunos quanto a utilizacdo de
materiais manipulaveis (teodolito caseiro, construgdo com régua e compasso em cartolina)
e do Software Geogebra (neste os alunos puderam construir o circulo trigonométrico,
analisar e interpretar as definigdes de seno, cosseno e tangente) para entendimento de
conceitos de Trigonometria. Para isto foi realizada uma pesquisa com alunos do ensino
médio em uma escola do Estado do Espirito Santo. Por meio dos resultados da pesquisa,
foi possivel observar que a aplicacdo foi bem aceita pelos alunos, que relataram que com a
utilizacdo destes recursos a aula tornou-se mais dindmica sendo possivel aprender
matematica na pratica, além de visualiza-la em situagdes cotidianas.

Palavras-chave: Geogebra; Trigonometria; Material manipulavel

46. Introducao

O modo como as tecnologias tem modificado o comportamento dos jovens e da
sociedade de maneira geral, traz a necessidade de cogitar formas diferenciadas para
enfrentar as modificagOes advindas com o surgimento dessas tecnologias. A escola tem
papel importante diante esse cenario, que ¢ contribuir para a sua correta e responsavel
forma de utilizagdo, bem com tornd-las ferramentas acessiveis e necessarias ao
desenvolvimento comercial, social e cultural.

Este trabalho de pesquisa surgiu a partir da necessidade de buscar formas
diversificadas em trabalhar o contetdo de trigonometria, este que, em muitas das vezes sdo
deixados de serem trabalhados em sala de aula, por motivos ainda desconhecidos. Assim
sendo, a utilizacdo do Software Geogebra no circulo trigonométrico contextualiza o
conhecimento matematico que se pretende transmitir ou construir junto ao estudante numa
abordagem facilitadora em visualizacdo, interpretacdo e significagdo da aprendizagem .
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Podemos constatar que as mudangas advindas com a inser¢do das Tecnologias de
Informag¢do e Comunica¢do foram fundamentais para diversas mudangas entre estas, a
preparacdo do profissional para lidar com as situagdes cotidianas.

Os professores centrados nos atuais paradigmas de educacdo véem a
necessidade do aperfeicoamento profissional como algo que pode ser
buscado de forma continua, proporcionando mudanga em suas praticas
que se atrelam 4 nova concepgoes educacional (BARROS & PACHECO,
2013, p. 02).

Essa ¢ uma realidade nos trés setores da economia ¢ ndao ¢ diferente no setor
educacional. Como ferramenta revoluciondria, o computador tornou-se ferramenta
fundamental no desenvolvimento e no entendimento de conceitos cientificos. Por meio
dele é possivel testar ideias ou hipdteses, aproximar o mundo simbolico ou abstrato a algo
tatil ou visivel. Assim, a pratica do professor é tomada de forma a atrelar as mudangas
socioculturais, observadas a partir das mudancas de habitos e novos paradigmas que se
tornaram necessarias, além disso, com os avangos tecnologicos vé-se a necessidade da
utilizacdo de mecanismos e do ensino do manuseio dos mesmos dentro do espago escolar.
Esta ferramenta revolucionaria traz consigo poderosos recursos de suporte a aprendizagem
atrelados a necessidade de novos modelos curriculares e/ou didaticos.

Os softwares educacionais t€ém servido como auxilio ao ensino, principalmente
visando facilitar a visualizagdo e aproximagdo dos conteudos, até entdo vistos pelos alunos
como algo abstrato. As tecnologias e os meios de comunicacdo facilitam o acesso a
informagdes, deste modo os educando tém ferramentas que os auxiliam em seus trabalhos e
na busca de conhecimento. A facilidade trazida com a inser¢do das TICs deve vir assistida
por boa gestdo, evitando assim que o computador ndo se torne apenas um adereco de
modernidade.

A gestdo das tecnologias pelas escolas passa por trés etapas, até o
momento. Na primeira, as tecnologias sdo utilizadas para melhorar o que
ja se vinha fazendo, como o desempenho, a gestdo, para automatizar
processos e diminuir custos. Na segunda etapa, a escola insere
parcialmente as tecnologias no projeto educacional. Cria uma pagina na
Internet ou Portal com algumas ferramentas de pesquisa e comunicagéo,
divulga textos e enderecos interessantes, desenvolve alguns projetos, ha
atividades no laboratério de informatica, introduz aos poucos as
tecnologias moveis, mas mantém intocados estrutura de aulas, disciplinas
¢ horarios. Na terceira, com o amadurecimento da sua implantacdo e o
avanco da integracdo das tecnologias modveis, as escolas e as
universidades repensam o seu projeto pedagogico, o seu plano estratégico
e introduzem mudan¢as metodologicas e curriculares significativas como
a flexibilizagdo parcial do curriculo, com atividades a distancia
combinadas as presenciais (MORAN, 2013, p. 01).

Por muito tempo tem se pensado erroneamente que o computador seria a solug@o
dos problemas de aprendizagem dentro ou fora de sala de aula. Apds questionamentos
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sobre a fungdo da escola e do papel do profissional da educagdo essa realidade tem sido
outra.

A mudanga da fung¢do do computador como meio educacional acontece
juntamente com um questionamento da fungdo da escola e do papel do
professor. A verdadeira fungdo do aparato educacional ndo deve ser a de
ensinar, mas sim a de criar condigoes de aprendizagem. Isso significa que
o professor precisa deixar de ser o repassador de conhecimento — o
computador pode fazer isso e o faz tdo eficiente quanto professor — e
passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do
processo de desenvolvimento intelectual (VALENTE, 1993, p. 06).

No processo educacional houve transformagdes positivas. Muitos sdo o0s
investimentos que foram feitos, visando melhor aproveitamento de tempo e recursos.
Recursos estes dos quais podemos citar em especial os softwares matematicos como o
Geogebra que auxilia no entendimento de conceitos ¢ na resolu¢do de problemas. No
desenvolvimento do raciocinio matematico os softwares de geometria dindmica trazem
caracteristicas de exploragdo e descobertas dos invariantes através de experiéncias visuais
relacionados aos fatos geométricos, assim o estudante seleciona as informagdes relevantes
para distinguir as caracteristicas e propriedades dos objetos geométricos no intuito de
desenvolver o pensamento geométrico proprio através de uma abordagem geométrica. O
Software Geogebra com as ferramentas que possui, permiti aos professores orientar melhor
seus alunos.

De modo geral, uma das principais caracteristicas de um software de
Geometria Dinamica € a possibilidade de movimentar os objetos na tela
sem alterar as propriedades da construcdo inicial, com isso, tem-se a
possibilidade de, numa atividade desenvolvida com os recursos de um
software com essas caracteristicas, se fazer investigagoes, descobertas,
confirmar resultados e fazer simulac¢des, permitindo, inclusive, levantar
questdes relacionadas com a sua aplicag@o pratica (LOPES, 2013, p. 05).

A inser¢do das ferramentas tecnologicas ¢ apresentada como indispensavel no
ensino ¢ aprendizagem dos conteidos em especial aos conteidos da Geometria e
Trigonometria que até entdo eram dados como abstratos e de dificil entendimento.

47. Justificativa e objetivo

Esta pesquisa teve como motivacdo o desejo de trabalhar as Relagdes
Trigonométricas no triangulo retangulo e na Circunferéncia através do Software Geogebra,
procurando identificar a oportunidade de minimizar as dificuldades encontradas pelos
estudantes do Ensino Médio quanto ao fato da visualizagdo ¢ da memorizac¢ao de formulas.
A dinamizagdo e uma maior descrigdo de conceitos num mesmo espaco de tempo podem
significar avangos em dire¢do de uma maior qualidade na aprendizagem. Utilizando-se de
recursos audiovisuais numa abordagem diferenciada com o objetivo de deduzi-las e aplica-
las, se faz necessario considerar situagdes mais proximas a realidade do estudante. Cabe
evidenciar aqui a sedug@o que as midias digitais exercem sobre este, podendo torna-la mais
significativa, facilitando sua aprendizagem. Segundo Lopes (2013, p. 03):
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Pesquisas que analisam as potencialidades das TIC em sala de aula
ressaltam a sua relevancia no ensino de Matematica. Borba ¢ Penteado
(2005) e Scheffer (2002) asseguram que as TIC podem ser grandes
aliadas no ensino da Matematica, visto que permitem a experimentacao e
a énfase no processo de visualizagdo. Ao incluir os recursos da
informatica como parte das atividades em sala de aula, tem-se a
possibilidade de o aluno realizar descobertas, incentivando a
compreensao e dando significado ao conhecimento matematico.

Vamos considerar também que a utilizagdo da Trigonometria nas mais diversas
areas do conhecimento ¢ um fato inegavel. E tomar posse dessa verdade é de fundamental
importancia para os estudantes do Ensino Médio, sendo dever do professor de Matematica
expor o assunto da melhor maneira possivel. Assim a aplicabilidade desse estudo em
turmas de 2° ano de Ensino Médio visou mostrar a eficiéncia da utilizacdo das novas
ferramentas tecnologicas, como o software matematico ¢ de geometria dinamica Geogebra
no ensino e aprendizagem da trigonometria. Diante desse contexto, esta pesquisa trouxe
como objetivo principal apresentar os resultados da aplicagdo de uma sequéncia didatica
envolvendo conceitos matematicos relacionados ao triangulo retangulo e ao circulo
trigonométrico no 2° ano do Ensino Médio, com base na utilizagdo de materiais
manipulaveis e do software Geogebra.

48. Procedimentos metodolégicos

A metodologia proposta foi planejada no sentido de diminuir a distdncia entre o
material concreto e sua representacdo dindmica através do software Geogebra. Para
Gravina; Santarosa, (1998, p. 71)

Mesmo que o objeto fisico exista e haja a possibilidade de sua
manipulagdo concreta, transpd-lo para o ambiente computacional,
também apresenta vantagens, pois este ambiente permite a realizagdo de
varios experimentos em pouco tempo, o que pode ndo ser possivel com a
manipulagdo concreta.

A pesquisa se desenvolveu em uma escola estadual do Espirito Santo, as atividades
foram aplicadas em duas turmas do ensino médio, 2M1 e 2M2, com 35 e 37 alunos
respectivamente (todos os alunos das duas turmas participam), com faixa etaria entre 16 ¢
18 anos de idade. Essas atividades foram organizadas em cinco etapas. Na primeira etapa
aplicamos uma avaliacdo diagnostica, em que se pretendeu, diagnosticar as dificuldades
conceituais basicas dos alunos. Na segunda etapa o objetivo era a construgdo de um
triangulo retangulo pitagorico de dimensdes de 6¢cm, 8cm e 10cm, feito na cartolina a partir
da utilizacdo de régua e compasso, para facilitar o entendimento de conceitos de
semelhanca de triangulos usando o critério angulo — angulo. A terceira etapa foi destinada
a construgdo do teodolito caseiro, por meio de utilizacdo de materiais reutilizaveis e
aplicagdo de atividades que envolvesse as razdes trigonométricas, com enfoque
contextualizado. Assim, encontramos em Ribeiro (2011, p. 09) a importancia da utilizagdo
de materiais manipulaveis.
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O material concreto é um instrumento importante para motivar; inovar;
auxiliar na constru¢do do conhecimento; desenvolver o pensamento
matematico; criar, confrontar e verificar hipoteses, desenvolver a
criatividade, entre outras. Manipular os materiais concretos permite aos
alunos criar imagens mentais de conceitos abstratos.

Logo apds a abordagem em material concreto, ja na etapa 4, foi reproduzido esta
mesma sequéncia de atividades utilizando o Software Geogebra. Destaca-se que essa etapa
contou com uma ambientacdo e familiarizacdo das func¢des basicas do Software.
Concluindo a pesquisa, na etapa 5 os estudantes foram convidados a responder um
questionario composto de questdes abertas, em que cada um pode expor seu ponto de vista
em relacdo ao aprendizado adquirido, e com o propdsito de permitir ¢ estimular a
cooperagdo dos estudantes, puderam apontar sucesso ou falhas do processo didatico
trabalhado, de modo que sirva de instrumentos para corrigir ou melhora-lo.

49. Principais resultados

Durante a avaliagdo diagndstica constatamos a fragilidade em entender conceitos
basicos. Esta etapa foi considerada muito importante nesse processo de pesquisa. Os
resultados desta etapa podem ser vistas no grafico dado abaixo, com a participacdo de 62
alunos na realizacdo desta avaliagdo. Segundo Oliveira et al (2008, p.03), avaliagdo ndo
consiste em s6 avaliar o aluno, mas o contexto escolar na sua totalidade, permitindo fazer
um diagnoéstico para sanar as dificuldades do processo de aprendizagem, no sentido tedrico
e pratico.

Figura 1 - Resultados da analise da avaliagdo diagnostica.

4 M Acertos N
M Erros
I m Nao fez
|
- )

Fonte: Elaboradas pelo autor

Foi possivel constatar que houve muitos que ndo responderam a maioria das
questdes. Outra observacdo foi o fato de a avaliagdo conter um numero excessivo de
questdes o qual foi motivo de muitos murmurios.

Na etapa de aplicac@o foi proposta uma lista de exercicios como reflexdo e aferi¢cdo
do aprendizado adquirido.

Figura 2 - Resultados dos exercicios.
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Fonte: Elaboradas pelo autor

Como mostra a Figura 2 o numero de acertos foi considerado satisfatorio, assim
para esta atividade podemos dizer que os resultados por meio da aplicagdo que o uso do
material manipuldvel ¢ um instrumento motivador do processo de construcdo do
conhecimento de conceitos relacionados as razdes métricas do tridngulo retdngulo ¢ um
facilitador no entendimento dos conceitos.

Na analise da etapa 3, participaram da constru¢do do Teodolito Caseiro um total de
72 alunos, esta construgdo foi feita em duplas, onde cada dupla construiu um instrumento ¢
em seguida desenvolveu uma situacdo problema cotidiana com a resolucdo da mesma.
Algumas constru¢des ndo foram satisfatorias, pois ao fazer as medigdes dos angulos ndo
correspondiam a realidade. No entanto, podemos verificar que a maioria dos Teodolitos foi
construido de acordo com o esperado. E as aplicagdes da utilizagdo do instrumento numa
situacdo problema também mostraram que as duplas conseguiram éxito na criagdo e
desenvolvimento do exercicio, sendo assim ¢ possivel dizer que os alunos ao interpretar as
situagdes-problema relacionadas aos conceitos do circulo trigonométrico obtiveram
resultados esperados para esta atividade e os objetivos foram alcangados.

Figura 3 - Resultados das analises dos Teodolitos construidos pelos alunos (duplas).

4 B Medidas B Medidas N
corretas, corretas,

distorges,
Turma
2M1, 2

Fonte: Elaboradas pelo autor
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Analisando os resultados da constru¢do do circulo trigonométrico no Software
Geogebra para o entendimento dos conceitos trigonométricos. Podemos constatar que apos
a analise das respostas dos exercicios que foram respondidos em grupos (10 grupos em
cada turma) e com a participacdo dos 72 alunos, Como as questdes, tanto dos exercicios e
reflexdes da 1* etapa quanto da 2° etapa, erram livres ndo foi possivel apontar acertos ou
erros de forma quantitativa e mostrar os resultados graficamente, contudo, foi possivel
observar que os grupos mostraram interesse e responderam todos os dois questionarios
interagindo entre os integrantes.

Quando pensamos e utilizamos o Software Geogebra em nossas aulas vemos o0s
beneficios que o mesmo proporciona no aprendizado, conforme Lopes (2013, p. 03) “os
softwares de Geometria Dindmica t€ém como caracteristica principal o movimento de
objetos na tela e possibilita fazer investigagdes, descobertas, confirmar resultados, fazer
simulagdes, ¢ permitem levantar questdes relacionadas com a sua aplicagdo pratica”.
Assim, podemos constatar a praticidade e a consequente produtividade na aprendizagem
dos conceitos de trigonometria.

Ainda na busca de facilidades March (1995) analisa a questdo da incorporacdo da
internet como meio de agregar valores a formagdo dos alunos, defende que o professor
desenvolva atividades bem planejadas e orientadas capazes de despertar o interesse do
aluno; contudo sem incorrer no erro de acreditar que a internet signifique a solug@o pronta
e acabada para resolver os problemas do uso do computador no ambiente escolar e fora
dele. Aqui, queremos mostrar que as novas ferramentas vém agregar valores aos novos
métodos de abordagens dos contetidos da trigonometria e requer preparagdo por parte do
docente.

Para a analise dos resultados finais, na etapa 5, foi aplicado um questionario, em
que constatamos que o fator disponibilidade de recursos por parte da escola influencia
muito no aprendizado, desenvolvimento e motivacdo dos alunos em participar deste tipo de
atividade onde ha necessidade de disponibilizagdo de laboratério de informatica com PCs
em pleno funcionamento e de preferéncia um computador por aluno, fator relevante que
gerou muitas reclamagdes, pois havia grupos onde um computador era utilizado por até
cinco alunos.

50. Consideracgoes Finais

Muitos professores se mostram despreparados e/ou ndo gostam de trabalhar o
contetido de trigonometria em sala de aula com seus alunos e, isso tem se tornado
frequente. Consequentemente, os alunos demonstram muita dificuldade ao contatar-se com
o conteido de trigonometria. Com pretensdo de motivar aluno ¢ quem sabe até ao
professor na busca de respostas para a questdo norteadora “Como despertar interesse e
curiosidades de alunos, e até quem sabe de professores, para a utilizacdo dos materiais
manipulaveis e do Software Geogebra como ferramentas motivadoras no ensino de
trigonometria?”’ criamos e buscamos formas para analisar fatos por meio de aplicacdo da
sequéncia didatica proposta e assim, poder buscar motivacdo, despertar curiosidade e
formas que podem trazer facilidades na busca de despertar interesse e de absorcdo dos
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conceitos de trigonometria por meio da utilizagdo do software de geometria dindmica
Geogebra e de materiais manipulaveis.

Com a aplicagdo da sequéncia didatica descrita aqui, tivemos dados coletados em
trés momentos que marcaram com 0s acontecimentos e os resultados apos analise dos
principais resultados, assim ao pesquisar, analisar e estudar o ensino de trigonometria com
auxilio do Software Geogebra e materiais manipuldveis pretende-se contribuir de alguma
forma para a melhoria do ensino da trigonometria e da educagdo, e a formar alunos aptos a
atuar no mercado de trabalho e com as inovagdes que surgem a cada dia, aqui podemos
perceber a aceitac@o frente ao uso das novas tecnologias sob o ponto de vista motivacional
com a construg@o dos conceitos trabalhados.

Os resultados da pesquisa mostraram que identificar as dificuldades do estudante,
com aplicac@o da avaliacdo diagnostica, em interpretar as situagdes-problema relacionadas
aos conceitos do circulo trigonométrico nos levou a constatar as dificuldades que os alunos
tém em resolver questdes envolvendo conceitos basicos de trigonometria.

Posteriormente, quando buscamos contribuir para que o aluno fosse capaz de
identificar ¢ entender as relagdes métricas no tridngulo retangulo por meio de materiais
manipuldveis, ¢ relaciona-las com situagdes da vida diaria, para ajuda-lo a resolver
problemas, sentimos a motivagdo dos alunos que se dispuseram em buscar formas de
relacionar o conteido com a pratica e a aplicagdo do Teodolito Caseiro construido pelo
proprio aluno. Isto se confirma em Ribeiro (2011) que aponta que a importancia da
utilizacdo de materiais manipulaveis, por meio da reacdo e interacdo percebida nos
estudantes, uma vez que o material concreto adotado se configurou em um instrumento
importante para motivar, inovar, auxiliar na construcdo do conhecimento e no
desenvolvimento do pensamento matematico.

Com o intuito de contribuir para que o aluno fosse capaz de identificar os elementos
de um tridngulo retangulo utilizamos o software Geogebra, e assim pudemos contribuir
para que o aluno fosse capaz de identificar os elementos de um triangulo retangulo e
entender as relagdes métricas por meio de materiais manipulaveis. E com isso foi possivel
investigar, por meio da aplicagdo das atividades com o Software Geogebra, a que ponto os
recursos oferecidos pela sua utilizagdo propiciam ao estudante uma nova leitura em relagdo
as atividades propostas para execuc¢do dentro e fora da sala de aula. Corroborando com
essa ideia Ponte (2000, apud LOPES, 2010, p.14) afirma que,

as TIC podem ter um impacto muito significativo no ensino de
disciplinas especificas, como a Matematica: pois seu uso pode reforgar a
importancia da linguagem grafica e de novas formas de representagao,
valorizar as possibilidades de realizacdo de projetos e atividades de
modelagdo, exploragdo e investigacao.

Percebeu-se que a utilizagdo de materiais manipulaveis proporcionou inclusio,
maior interacdo, receptividade e engajamento por parte do estudante e na utilizacdo do
Software Geogebra para as atividades propostas houve o agucamento do interesse ¢ da
curiosidade pela facilitagdo de visualizar os conceitos antes abstratos.
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APROXIMACAO DE FUNCOES POR POLINOMIOS TRIGONOMETRICOS
COM O USO DO GEOGEBRA
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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Weldenny Matheus Brito Manso
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
matheusmanso 12@hotmail.com

Resumo:

Este trabalho tem por objetivo relatar uma pratica desenvolvida em um projeto de iniciagdo
cientifica e aplicada a estudantes do ensino superior do Bacharelado em Ciéncias e
Tecnologia da UFRN na qual se utilizou o software educativo GeoGebra como ferramenta
de ensino para obter e ilustrar algumas aproximacdes de fungdes utilizando a Algebra
Linear. Para a realizagdo deste trabalho, primeiramente foram apresentados os conceitos
necessarios para obter a melhor aproximagdo de uma fungdo f, continua e periddica num
intervalo [—L, L], por fungdes geradas por cossenos e senos. Tais aproximagdes, chamadas
polindmios trigonométricos, foram obtidas através do processo de minimos quadrados. Por
fim, os conceitos estudados foram utilizados para aproximar a fungdo f da equagdo
diferencial mx + kx = f(t) e com o uso do software GeoGebra os estudantes puderam ter
uma visdo de quio melhor é a aproximacdo a medida que o grau do polindmio
trigonométrico aumenta.

Palavras-chave: GeoGebra; Aproximagdo de Fungdes; Polindmios Trigonométricos.

52. Introducao

O software educativo GeoGebra criado por Markus Hohenwarter em 2001 ¢ uma

ferramenta com muitos recursos que podem vir a contribuir com o processo de ensino e
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aprendizagem nos diferentes niveis de ensino (HOHENWARTER, 2009). Aqui sera
relatado como utilizamos o GeoGebra na pratica de ensino e aprendizagem de um topico
especifico de Algebra Linear do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia da
UFRN. Primeiramente, trabalhamos com os estudantes os conceitos necessarios para obter
a melhor aproximagdo de uma fungdo f através do processo de minimos quadrados
(ANTON, 2001). Em seguida, utilizamos o GeoGebra para obter tais aproximagdes ¢ suas

respectivas representagdes graficas.
53. Aproximacio de Funcdes por Polinomios Trigonométricos

Nas ciéncias exatas e engenharias ¢ comum a necessidade de aproximar uma
funcdo f:R — R continua num intervalo [—L,L] por outras, usualmente mais simples,

e . ’ X
como as constituidas por somas de senos e cossenos, isto ¢ f = a, +alcosT+

a,cos Z%X + -+ ancos% + b;sen nL—x + bzsenz%x + -+ b,sen % (ZILL, 2007). Um

exemplo que motiva tal aproximacdo ¢ a facilidade de analise e resolu¢do do oscilador
harménico modelado pela equacdo diferencial mix + kx = f(t), onde f = f(t) ¢ uma
forca excitadora periddica do sistema, k ¢ a rigidez da mola, m é a massa do objetoe x ¢ a
posi¢do do objeto num certo instante t. Quando f ndo ¢ combinac@o linear de senos e
cossenos a resolugdo do problema ¢ dificultada e, nesses casos, a n-ésima soma parcial da

série de Fourier ¢ uma excelente aproximagdo de f (KREYSZIG, 2009).

Utilizando a Algebra Linear, pode-se mostrar que esta melhor aproximacio é a
aproxima¢do da funcdo f mno espago W, gerado pelas fungdes ortonormais
{90,91, -+» 9n» N1, By, ..., by}, dada pelo processo de minimos quadrados pela fungdo F =

(f, 90090 +{f, 91091 + - +{f, gn)gn + {f, h)hy + (f, ho)hy + - +{f, Ay hy, onde

1 nnx

L . 1 nwx 1
(f,9)= f_Lf(x)g(x)dx. Considerando g, = 7 9n = gCos- ¢ h, = Zsen—
obtém-se f =F, onde F =a,+ alcosn—x + azcoszix +- 4 ancosﬂ + blsenE +
L L L L

27X nmx . . knx
b,sen -t b,sen = ou, de forma mais resumida, F(x) = ay + 2=, (akcos -+

L L k
by sen k:—x), onde ap= if_Lf(x)dx, ay = %f_Lf(x)cos%xdx e b=
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L L. , 4.
2 (x)senkn—xdx. Quanto menor for o erro quadratico médio, dado por ||f — F||? =
LY-L L q

f_LL( f(x) — F(x))2dx, melhor ser4 a aproximac¢io F (ANTON, 2001).
54. Aproximaciao de Fungoes no Software GeoGebra

Ap6s o estudo da parte teorica, foi despertado no estudante a compreensdo de como
as aproximagdes de fungdes funcionam na pratica. Seguindo um roteiro, o objetivo nessa
etapa, realizada em um laboratorio de informatica, foi utilizar o software GeoGebra para
obter, de forma rapida e segura, polindmios trigonométricos que aproximam a funcdo

periddica f(x) = {5_’ 5_01 0<<x x<<1 8 e, com a visualizagdo grafica, perceber o quao melhor

¢ a aproximagdo a medida que o grau do polindmio aumenta.

Iniciamos a pratica explicando os comandos basicos que seriam necessarios. Para

5 -10<x<0
-5 0<x<10

“Entrada” do GeoGebra a sequéncia de comandos “f(x)=Se[-10<x<0, 5, 0<=x<10, -5]" ¢

realizar a atividade proposta, definimos a fungdo f(x) = { digitando na

clicando na tecla ENTER do computador, Figura 1.

Figura 1: Defini¢do da fungéo f.

O efeito dinamico no grau do polindmio trigonométrico, definido pelo pardmetro n,
foi garantido com a ferramenta “Controle Deslizante”. Introduzimos o controle deslizante

k e fizemos n variar com k. Clicando no botdo “Controle Deslizante” e, em seguida, em
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|
algum local da “Janela de Visualizac¢do”, definimos, como na Figura 2, o nome, os

intervalos e o incremento de uma unidade, que corresponde as parcelas do somatorio.

a=z il 4 =
—— I 43+ § Controle Desizante: *

e Neeng
Conirole Deslizante e
CHUGUS Na [aNdi3 00 WasHiza3s para #5pHRcar a possio 4o contols esszants | | dngus
Controle Desfzsnte * Ol ] wgattin gra)
@i "0
> ] Intervalo  Controle Desizante  Amenagdc
O Angiila
(oG | omincy max |5 Incremanto: 1]
inbanale  Conirgls Deslzans  Animacks “om || Cancelar
min & max & Incrementa
| [T1]
OK || Cancelar -

Figura 2: Inser¢do do controle deslizante k que define o nimero de parcelas do somatério.

Apds a explicacdo de cada calculo que compde o polindmio F, definimos na
“Entrada” do GeoGebra o polindmio trigonométrico de grau n que aproxima a fungdo
periodica f de periodo 10 através da sequéncia de comandos ‘“F=Fungdo[(1/(2¥10)) *
Integral[f, -10, 10] + soma[Sequéncia[((1/10) * Integral[f*cos((n*pi*x)/10), -10, 10
1) *cos((n*pi*x)/10) + ((1/10) * Integral[f*sen((n*pi*x)/10), -10, 10 J)*sen((n*pi*x)/10), n,
1,k 1], %, -10, 10]”, onde n varia de 1 a k. Como k esta assumindo o valor 1, o polindmio
trigonométrico obtido corresponde a uma parcela da soma da série de Fourier. Veja, na
Figura 3, que o grafico das fun¢des auxiliares que compdem F podem ser eliminadas

desmarcando as fungdes na “Janela de Algebra”.

[ e 1100wt 1 B A o o L i "1, 1 v 1 9 PN |

Figura 3: Polindmio trigonométrico de grau 1.

92



: \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil
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Figura 4: Polinémio trigonométrico de grau 15.

Obtivemos uma aproximagdo melhor alterando o valor de k para 15. Para isso,
com o botdo direito do mouse, clicamos sobre o controle deslizante k na “Janela de
Visualizagdo” e em “Propriedades”, na opgdo “Controle Deslizante”, desabilitamos a
opc¢do “fixo”. Em seguida, movemos o controle deslizante na “Janela de Visualizacdo”
com o botdo esquerdo do mouse até atingir o valor 15. Os estudantes perceberam que o
polindmio obtido se aproxima mais de f e o erro de aproximagdo é menor, Figura 4. Todos

0s participantes conseguiram realizar a atividade e avaliaram a experiéncia positivamente.

55. Consideracoes Finais

O uso de softwares educativos, como o GeoGebra proporciona aos estudantes a
compreensdo de conceitos complexos estudados em cursos superiores, como o que foi
apresentado aqui, contribuindo significativamente com o processo de ensino e
aprendizagem. No questiondrio respondido pelos alunos no final da pratica, os mesmos
relataram que o uso do GeoGebra foi muito importante para o aprendizado, pois tornou
possivel a compreensdo da teoria estudada com a visualizagdo grafica, auxiliou no
entendimento dos calculos complexos realizados, além de prender a atengdo e motivar.
Por fim, com a experiéncia realizada, consideramos que o software GeoGebra deve ser
utilizado pelos professores para complementar suas aulas e torna-las mais atrativas, para
que os alunos pratiquem a teoria estudada com atividades direcionadas e, também, como

uma forma de verificacdo dos resultados obtidos na resolugdo dos exercicios.
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AS PRATICAS EFETIVAS DOS ALUNOS VOLTADOS PARA FUNCOES
QUADRATICAS NOS DOIS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Igor Roberto Gongalves Teixeira, UESC, irgteixeira7@gmail.com

Resumo:

Esse artigo é um recorte da nossa dissertagdo, no qual, interessamos particularmente
investigar as possiveis contribuigdes do GeoGebra, enquanto ferramenta intermediaria no
estudo das relagdes possiveis entre um aluno do 1° ano do Ensino Médio e uma Fun¢do
Quadratica como objeto de estudonos diferentes registrosa partir de uma situa¢ao-problema
modelavel com a praxeologia deste objeto.Apoiamos os estudos, na Abordagem
Instrumental, na Antropolégica do Didatico e nosRegistros de Representagdes
Semioticas. A pesquisa foi desenvolvida em dois tempos: interna e externa. Realizamos no
primeiro, o desenvolvimento de uma Analise Institucional em torno deFungdes
Quadraticas. Com base nestas andlises, elaboramos uma Sequéncia Didatica (externa),
utilizando dois dispositivos experimentais em duas sessdes: um no ambiente papel/lapis e o
outro no computacional. Os resultadosrevelamque uma utilizagdo simultanea dos dois
ambientes de aprendizagem seja uma alternativa viavel quando se pensa na potencializagdo
da relag@o sujeito-objeto mediado por instrumentos tecnologicos.

Palavras-chave: Ensino Médio; Alunos; Tecnologia; Analise Institucional; Sequéncia
Didatica.

57. Introducao
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Realizamos um estudo voltado para a aprendizagem de Fungdes Quadraticas(FQ), a
fim de destacar as suas construgdes, visualiza¢des, interpretacdes e exploracdes nos
registros graficos a partir dos seus elementos correspondentes no registro algébrico ou
numérico, utilizando os ambientes de aprendizagem papellapis e computacional
GeoGebra, visandoobservar os efeitos dastécnicas que os alunos do 1° ano do Ensino
Médio (EM) utilizam na resolugdo de problema.

Inicialmente, fizemos revisdes de alguns trabalhos concluidos, no intuito de
buscarmos estabelecer o estado da arte, no que tange ao uso do sofiware e, nos apoiamos,
através de leituras e descri¢des, em trés teorias de origem francesa: a Abordagem
Instrumental desenvolvida por Rabardel (1995), a Antropologica do Didatico de
Chevallard (1992) e os Registros de Representagdes Semidticas de Duval (1995), que
foram capazes de nos fornecer elementos de base para compreendermos melhor
asinvestigacdes que realizamos em torno do objeto de estudo e nos permitiram responder
as questoes de pesquisa, bem como alcangar 0s nossos objetivos.

Diante dessa perspectiva emerge o seguinte questionamento: Como a intervencao
do software GeoGebra, enquanto ferramenta, pode contribuir no estudo das relagdes
possiveis entre uma FQ nos diferentes registros de representacdo (numérico, algébrico,
grafico e na lingua materna) a partir de seus elementos e a sua aprendizagem pelos alunos
do 1° ano do Ensino Médio?

A partir desse questionamento, firmamos o nosso objetivo geral da pesquisa
de:Investigar as possiveis contribui¢des do soffiware GeoGebra, enquanto ferramenta
intermediaria no estudo das relagdes possiveis entre um aluno do 1° ano do Ensino Médio ¢
uma Funcdo Quadratica como objeto de estudo nos diferentes registros de representagéo
(numérico, algébrico, grafico e na lingua materna) a partir de uma situagdo-problema
modelavel com a praxeologia deste objeto.Desdobramos esse objetivo, considerando as
seguintes metas especificas & alcangar: Destacar a organizacdo praxeologica do estudo de
FQ do 1° ano do Ensino Médio;destacar as potencialidades do GeoGebra relativamente ao
estudo de FQ;Analisar as praticas institucionais dos alunos do 1° ano do Ensino Médio
relativamente a aprendizagem de FQ no ambiente papel/lapis e no ambiente computacional

GeoGebra;
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Para avangarmos em nossos estudos, sem perder vista os nossos objetivos, e
buscarmos respostas em nossos questionamentos colocados nesta pesquisa, nos baseamos

nas teorias ¢ na metodologia que apresentamos a seguir.

58. Metodologia

Optamos em desenvolver a pesquisa com uma metodologia decomposta em duas
vertentes ou fases: uma referente a Analise Institucional, escolhendo analisar os elementos
institucionaisque sdo: os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM), o Projeto Politico Pedagogico
(PPP) da instituigdo, o livro didatico, as tecnologias e os alunos, no intuito de
compreendermos melhor a proposta da instituicdo de referéncia em relagdoao objeto de
estudo FQ; aoutra vertente consiste na elaboragdo e aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD),
com o objetivo de analisar as praticas efetivas dos alunos. Relativamente as praticas
efetivas dos alunos, elaboramos uma SD, utilizando dois dispositivos, um no ambiente
papel/lapis e outro no computacional. Essa sequéncia foi organizada em cinco etapas
fundamentais: Analise Institucional, a elaboracdo do Dispositivo Experimental (DE),
Analise a Priori, Aplicagdo da Sequéncia ¢ a Analise a Posteriori e validagao.

Relativamente a coleta de dados, ocorreudurante a Aplicagdo da Sequéncia, no
segundo semestre do ano letivo de 2015, nas aulas do professor da Instituicdo de
Aplicacdo(Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes), sem a intervencdo dos
pesquisadores, com uma carga horaria de 20 horas/aula, de 50 minutos cada,
correspondendo os oito momentos com as turmas envolvidas do 1° ano, como vemos
naFigural.

Figura 1 - Aplicagdo da Sequéncia de nossa pesquisa com as turmas
APLICACAO DA SEQUENCIA

QUESTIONARIO DE PERFI
17 Momento
AMB. PAPEL/LAPIS AMB. COMPUTACIONAL
27 & 37 Momentos 27 e 37 Momentos
DE PAPEL/LAPIS DE COMPUTACIONAL
47 Momento 4* Momento
AMB. COMPUTACIONAL AMB. PAPEL/LAPIS

5% e 8% Momentos 5% e 8% Momentos

COM PUTACIO D E PAPEL/LAPI
Mumentu 7’ Momento

QUEST[OHAF[ID DIAGHOSTICO
&% Momento

Fonte: Nossa Produgdo
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Essa sequéncia de momentos dos estudos foi importante por constituirmos um
protocolo experimental contendo os manuscritos dos alunos (1° ano A e¢ B) e os arquivos

do software utilizado por eles nos momentos do laboratério de informatica.

59. Analise dos resultados

Na elabora¢do do DE propomos duas tarefas (situagdes-problema) voltadas para o
conceito de FQ.Tanto a primeira situagdo-problema (T1) quanto a segunda (T2) sdo
constituidas de cinco subtarefas,com objetivo de analisarmosas praticas institucionais
efetivas dos alunos das duas turmas em torno do objeto de estudo, visando entender as suas
relacdes com os elementos desse objeto matematico a partir de leituras de dados
contextualizados ¢ também através da conversdo e coordenacdo de representagdes entre
registros.

O passo subsequente consistiu na realizagdo da andlise a priorionde pudemos
levantar as possibilidades de respostas dos alunos, explicitando as técnicas institucionais de
realizacdo das tarefas propostas. Apos a analise a priori, fizemos a aplicagdo da sequéncia
(pesquisa externa) no qual realizamos na Instituicdo, permitindo que o professor
ministrasse as aulas com o mesmo conceito nos horarios das turmas envolvidas na
pesquisa. No final, recolhemos todos os manuscritos (DE) e arquivos do software dos
alunosconstituindoo nosso “protocolo experimental” de analise.De posse do protocolo
experimental iniciamosa analise a posteriori.

Nesse viés e, com base na Teoria de Registros de Representagdes Semidticas,
diante das subtarefas, nos chamou a atencdo,foi asubtarefa tl1 das tarefasde T1 e de
T2(papel/lapis), a dificuldade apresentada em relagdo a coordenagdo dos registros,
revelando um bloqueio no entendimento do enunciado, ou seja, na conversdo de
representagdesda lingua materna para os registros algébrico e numérico, como vemos na

Figura 2.

Figura 2 - Pratica efetiva de um aluno da subtarefa t1 de T1 no ambiente papellapis
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Fonte: Dados da Pesquisa

Porém, percebemos que eles demonstraram interesse ¢ satisfagdo no estudo deste
objetodurante a realizagdodas tarefas propostas, querequerem a construgdo, a visualizagdo
¢ a identificagdo de uma FQ nos diferentes registros, utilizando-se as técnicas de realizagdo
nos dois ambientes de aprendizagem. Este interesse podecontribuir na reducdo de suas
dificuldades. Por exemplo, a mesmasubtarefa t1 das tarefas de T1 e de T2, verificamos que
as turmas, especialmente, a turma A, se mostrou muito eficiente em relagdo aconversdo de
registros numérico e algébrico na identificagdo da FQutilizando a ferramenta CAS no

ambiente computacional GeoGebra.

B Janels de Alge i = | > Janeia CAS

Figura 3—Pratica efetiva do aluno identificando a FQem t1 de T1 na janela CAS no GeoGebra

Fonte
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Fonte: Dados da Pesquisa

Assim, em referéncia ao nosso questionamento, podemos afirmar que o uso do
ambiente computacional traz grandes contribui¢des para apreensdo de FQ, isto €, mostrou-
se um instrumento motivador influenciando de forma positiva no desenvolvimento das
tarefas do DE, sendo mais um atrativo que possa contribuir conjuntamente com o ambiente

papel/lapis na Instituigdo.

60. Consideracoes Finais

No geral, os resultados mostram que ao utilizar o ambiente papellapis juntamente
com o ambiente computacional GeoGebra no estudo de FQ, causou uma forte motivagéo
aos alunos, ao realizarem suas proprias interpretagdes, baseando-se na constru¢do, na

exploracdo, na visualizagdo ¢ na identificagdo dos diferentes registrosde representacdes
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voltados para o objeto de saberpor meio de suasrespostas escritas no DE. Isso nos levou a
refletir positivamente sobre a potencialidade dosoftware através das técnicas que
apresentamos nesta pesquisa voltada para a aprendizagem, levando os alunosa se apropriar
melhor no conceito e, por meio da utilizagdo do GeoGebra aprofundar os seus

conhecimentos dando a possibilidade de avangar em seus estudos.
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BRINCANDO COM A GEOMETRIA: CALCULO DO RAIO DA ESFERA A
PARTIR DO VOLUME DO CILINDRO
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jussara.mat@gmail.com

Mauricio Ramos Lutz
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Resumo:

Neste trabalho, apresentamos uma atividade aplicada numa turma de terceiro ano, do Curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal Farroupilha —
Campus Alegrete. O conteudo desenvolvido foi a geometria espacial, sendo que os alunos
deveriam descobrir o raio da esfera, a partir de uma jarra no formato cilindrico, com um
certo nivel d’agua, de duas maneiras distintas, ou seja, uma calculando algebricamente, ¢ a
outra realizando uma simulagdo como o uso do software Geogebra. Percebemos, no
decorrer do desenvolvimento da atividade, que a utilizagdo do recurso tecnologico, o qual
estd presente, cada vez mais, em nosso cotidiano, fez que os alunos questionassem e
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participassem mais ativamente da aula. Acreditamos que o ensino ndo deve continuar
sendo feito apenas com o uso do quadro e giz, pois os alunos nem sempre conseguem
relacionar o ensino com a pratica. Porém, esta pratica devera ser inserida gradativamente
em nossas aulas.

Palavras-chave: Geometria; Geogebra; Ensino e Aprendizagem.

62. Introducao

Um dos grandes desafios dos professores tem sido como tornar suas aulas mais
dindmicas ¢ participativas. Para tanto, efetuamos, neste trabalho, uma atividade
experimental de baixissimo custo que podera ser desenvolvida tanto numa sala de aula
quanto num laboratorio de ciéncias.

O contetdo desenvolvido nesta pesquisa foi Geometria Espacial. Os alunos, por sua
vez, tinham que descobrir o raio da esfera por intermédio de uma jarra com um certo nivel
d’agua. Tinhamos, neste caso, que descobrir o raio da esfera de duas maneiras distintas,
uma calculando algebricamente, enquanto outra utilizava o software Geogebra. Esta
atividade faz mengdo ha varios conceitos trabalhados na Geometria Espacial, tais como:
area da base, altura, volume do cilindro, volume da esfera, raio e circunferéncia, dentre
outros. Ela possibilita que o aluno trabalhe com a percepcao espacial, fazendo com que ele
entenda o problema proposto.

Decidimos por tal contetdo, porque é dado pouco enfoque no contexto escolar, a
ndo ser através de resolucdo de exercicios propostos nos livros didaticos no Ensino Médio.
Além disso, julgamos importante trabalharmos os corpos redondos.

Este estudo foi realizado no més de outubro de 2015, no terceiro ano, do Curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal Farroupilha —
Campus Alegrete. A turma em que foi aplicada a atividade era composta por 21 alunos,

sendo 13 alunas e 8 alunos.

63. Algumas reflexdes sobre a geometria e o uso de tecnologias

E na infincia que aprendemos a reconhecer as formas. E uma fase de descobertas e
de novas propostas. A crianca observa tudo ao seu redor e aprende, divertindo-se e

participando ativamente a cada nova brincadeira.
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Segundo Fonseca (2001, p. 46) “(...), a Geometria é pouco estudada nas escolas,
sendo deixada em segundo plano”. Isso podera prejudicar a formac¢do do aluno, de tal
maneira que, sem esse conhecimento, ele ndo tera subsidios para o aprendizado de outras
areas de conhecimento.

Uma solugdo poderia ser que os professores utilizassem as tecnologias disponiveis.
A utilizacdo de softwares traz uma visao mais proxima da realidade do que o desenho feito
manualmente no quadro, que dificulta a compressdo dos contetidos.

Em relagdo aos recursos digitais, em especial ao uso das tecnologias no ensino,
Levy (1995, p.9) afirma que a Informatica ¢ um "campo de novas tecnologias intelectuais,
aberto, conflituoso e parcialmente indeterminado."” Nessa situacdo, o uso desses recursos,
particularmente na Educacdo Matematica, poderia ocupar uma posi¢do central no ensino.
Queremos dizer que devemos pensar e repensar constantemente as mudangas educacionais
provocadas por essas tecnologias, propondo novas praticas docentes e buscando
proporcionar experiéncias de ensino e aprendizagem para os alunos.

Portanto, devemos estar constantemente reavaliando e refletindo sobre o fazer
pedagogico em sala de aula, de forma que possamos verificar a importancia do uso de
metodologias diferenciadas e adequadas ao perfil do nosso aluno. Além de fazer com que
as aulas de Matematica sejam mais dindmicas, em particular, fazemos uma observagdo
especial quanto ao uso de softwares educacionais. Faz-se necessario que, aos poucos, nos
adaptemos ao uso de novas ferramentas, que sejam fomentadas pela capacitacdo ou pelas

formagdes iniciais e continuadas dos docentes.

64. Apresentaciio da atividade experimental

No primeiro momento, a atividade experimental e os materiais aplicados foram
apresentados. Utilizamos uma jarra de formato cilindrico, régua, dgua e uma esfera
(bolinha de ping pong). Tal esfera deveria apresentar um furo e ter seu interior preenchido
com argila ou qualquer outro material que a deixasse pesada suficientemente para que
afundasse, ao coloca-la dentro da jarra.

Situag@o apresentada aos alunos: Temos uma jarra de dgua de forma cilindrica, que

ndo esta completamente cheia e possui as medidas apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Medidas da jarra.

Quando inserimos uma esfera dentro desta jarra, sua altura sobre 4cm, porém sem
completar sua capacidade e/ou transbordar.

Pergunta: E possivel a partir das medidas da jarra e altura do liquido calcular o raio
da esfera? Em caso afirmativo, como poderiamos efetuar este calculo? Em caso negativo, o

que estaria faltando para este calculo?

65. Resolucio da situacio proposta

Podemos resolver o problema proposto de duas formas, a primeira, usando o
calculo através das formulas apresentadas nos livros; e uma segunda forma, utilizando o
software Geogebra. Os alunos tiveram 3 horas/aula para a resolucdo da atividade.

Para a primeira forma, foram, no inicio, retirados os dados que o problema estava
apresentando. A jarra tem a forma de um cilindro com altura de 25 cm, e o diametro da
base possui 12 cm (portanto, raio da jarra 6 cm). A altura da dgua na jarra inicialmente é
de 16 cm, sobrando um espaco de 9 cm, ndo preenchido pela agua.

Precisamos determinar o raio da esfera. A jarra possui um espago vazio, quando
colocamos a esfera a altura sobe 4 cm. O volume da esfera é dada pela diferenga do
volume final com o volume inicial, isto €, Vgstera = VFinal — Vmicial: Realizando os calculos
temos que Vrina = 720w cm® € Vigicia = 576 cm’. Logo o volume da esfera ¢ 144 cm®.
Utilizando a formula do volume da esfera podemos determinar seu raio, que nessa situagdo

¢ de aproximadamente 4,76 cm.
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Foi encontrado o raio da esfera calculado algebricamente. Os alunos, depois de
encontrado este valor, utilizando um instrumento de medida, verificaram que realmente a
esfera possui um raio de aproximadamente 4,76 cm.

A segunda maneira de resolver este problema ¢ a realizagdo da simulagdo no

Geogebra, colocando os valores inicialmente medidos na jarra, conforme Figura 2.

Situagéo inicial
Situaga final sem a esfara

com a esfera

anumePa.asf_gm =%olume final - Yolume inic

al

Figura 2 — Representacéo do problema no Geogebra.

Observando o desenho da direita da Figura 2 (situacgdo inicial sem a esfera), temos
um volume inicial de 1809,56 cm?. No desenho esquerdo da Figura 2 (situaciio final com a
esfera), temos um volume final de 2261,95 cm®. Portanto a diferenca de altura quando
colocada a esfera é o volume da esfera, que foi de 452,39 cm?’. Utilizando novamente a
formula do volume da esfera e realizando os devidos calculos, obtemos que o raio da esfera

¢ de aproximadamente 4,76 cm.

66. Consideracoes Finais

Como aprendemos em tempos ¢ espagos diferentes, podemos trabalhar com esta
atividade sem a necessidade de utilizagdo do sofiware Geogebra. Contudo, se a escola
possui laboratério de informatica, ¢ muito interessante esta segunda forma de resolugdo do
problema, pois os alunos conseguem visualizar a resolugdo.

Quando finalizamos esta atividade, questionamos os alunos sobre as formas de

resolugdo utilizadas na situagdo proposta e verificamos sua opinido. Ficou claro, pela fala
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dos alunos, que eles gostaram desta atividade diferenciada, principalmente porque
utilizava-se do laboratério de informatica. Pelo perfil da turma, eles gostaram mais da
simulagdo feita no software Geogebra do que a outra forma de resolug@o.

De modo geral, esta atividade diferenciada nos proporcionou verificar que a
maneira como trabalhamos os contetidos em sala de aula influencia na compreensdo que o

aluno faz do conteudo.
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CARACTERIZACAO DOS NUMEROS IRRACIONAIS COM APOIO DO
GEOGEBRA.

Wedson Francelino Ribeiro Noronha
EEEP Francisco das Chagas Vasconcelos
tadpnrdd@gmail.com

Resumo

A passagem dos nimeros racionais e irracionais, completando a definicdo de numeros
reais, que deveria ser feita no ensino médio, é de suma importancia para uma compreensao
mais significativa da matematica tratada no ensino médio. Infelizmente, ela costuma ser
ignorada ou subestimada. Uma caracterizacdo clara, evidenciando as diferencas entre
nimeros racionais e irracionais permite esclarecer os problemas de representacdo de
algarismos significativos, multiplicar a variedade de exemplos na matematica do ensino
médio, bem como trabalhar com definicdes de forma mais precisa. Isso porque esses
conjuntos numéricos sdo a base onde ¢ construida a matematica em nivel médio. O
objetivo deste trabalho é propor uma sequéncia didatica para a transi¢do racionais —

irracionais, utilizando o apoio de applets construidos com o GeoGebra.
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Palavras-chave: irracionais; representagdo decimal; dizima periodica, GeoGebra.

1. Introducao

Em geral, a transi¢do entre niimeros racionais e irracionais, completando a definicdo de
nameros reais, que deveria ser feita no ensino médio, é ignorada. Isso provavelmente se
deve pelas dificuldades em tratar tal assunto no inicio do ensino médio e pela e ma
formagdo recebida por parte dos professores.

Isso € grave, pois, durante o ensino médio, o principal conjunto numérico trabalhado ¢ o
conjunto dos numeros reais. Uma caracterizagdo clara, evidenciando as diferencas entre
nimeros racionais e irracionais permite esclarecer os problemas de representacdo de
algarismos significativos, através do fato de qué ha muito mais irracionais do que racionais
(por que quase sempre as medidas que tomamos tem uma “margem de erro”?), multiplicar
a variedade de exemplos na matematica do ensino médio (por que todas as fungdes
mencionadas tém que, necessariamente, ser representadas com dominio em um intervalo
real?), bem como trabalhar com definigdes mais precisas (passa a fazer mais sentido, para
os alunos diferenciar o conjunto de origem de uma variavel). Isso porque esses conjuntos
numéricos sdo a base onde é construida a matematica em nivel médio. O objetivo deste
trabalho ¢ propor uma sequéncia didatica para a transi¢do racionais — irracionais, utilizando
o apoio de applets construidos com o Geogebra. E delimitada também um cronograma de
trabalho com duas turmas de alunos selecionados do 1° ano do ensino médio da escola
EEEP Francisco das Chagas Vasconcelos, Ceara, por seu baixo desempenho em
matematica.

A seguir, examinaremos um resumo da sequéncia didatica escolhida, bem como uma

descri¢@o dos applets usados.
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2. Conexiao entre fragoes e decimais. Niimeros irracionais.

3. O primeiro passo ¢ estabelecer uma conexdo entre fragdes e nimeros

Divisdo Euclidiana_resto.ggb
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Figura 1: Applet Diviséo Euclidiana e Resto
decimais através do uso da divisdo euclidiana. Mais especificamente, o resto originado da
divisdo euclidiana, para descrever a conversao entre razdes e decimais e vice-versa. Para
esse passo, ¢ necessario que o aluno compreenda que, dada a divisdo n/d, ha no maximo d
restos possiveis, de 0 a d-1. Por exemplo, ao dividir 26 por 4, os inicos restos possiveis sdo
0,1,2e3.

Isso explica o fato de que uma fragdo, ao ser convertida para decimais, ou apresenta
um nimero finito de casas decimais ou um niimero infinito, necessariamente com repetigdo
de um padrao que chamamos de periodo. No caso finito, ocorreu um zero como resto em
algum ponto da divisdo, consequentemente dando o processo por encerrado. Caso
contrario, ndo aparecendo o zero como resto, em algum momento, os restos diferentes de
zero irdo se repetir, na mesma ordem pois a divisdo ¢ uma operacdo univoca, gerando
repetigdo sem fim do padrdo.

Porém, ha alguns alunos que sentem dificuldade em entender o porqué do fato do
numero de restos possiveis ser limitado e necessariamente menor que o divisor. Para essa
situacdo, foi construido um applet que oferece a possibilidade de enxergar
geometricamente o resto, de acordo com o dividendo e divisor escolhido.

Uma vez compreendido esse fato, basta examinar dois casos distintos: o caso da
divisdo em algum ponto resultar em resto zero e o caso em que ndo ha resto zero. Para
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auxiliar os alunos, também foi construido um applet GeoGebra que gera uma sequéncia de
restos e as respectivas casa decimais geradas.

A atividade seguinte trata-se do argumento diagonal de Cantor, disfarcado e
facilitado pelo Geogebra para gerar nimeros irracionais a partir de listas de racionais em
sua forma decimal. A partir dai, entregamos a definicdo de numeros irracionais para os
alunos.

Esses sdo os topicos centrais da exposicdo a ser apresentada aos alunos
selecionados na EEEP Francisco das Chagas Vasconcelos, Ceara. A partir dai, se faz
necessaria a justificagdo do estudo dos irracionais, com exemplos de aplicagdes diversos,
tornando o estudo significativo. O cronograma previsto de aplicagdo das atividades sera

apresentado a seguir.

4. Cronograma de aplicacio

Os temas apresentados na tabela a seguir serdo inseridos nas aulas de reforgo de
duas turmas de alunos selecionados na EEEP das Chagas Vasconcelos, aulas que ocorrem
na propria institui¢do. Atualmente o autor trabalha como professor do 3° ano do ensino
médio na referida instituigdo, mas assumi, junto com outros professores, a responsabilidade
de nivelar os conhecimentos matematicos daqueles alunos que ainda se encontram com
acentuado deficit de aprendizagem, fruto de um ensino fundamental mal aproveitado por
diversos motivos. As turmas sdo compostas por alunos selecionados nas turmas de 1° ano
do ensino médio, sendo o critério de selegcdo, como ja mencionado, o baixo aproveitamento
em matematica elementar.

O autor ¢ responsavel por duas turmas de refor¢o, com 12 e 35 alunos. Tenho um
encontro por semana com cada uma delas. Eventualmente, o nimero de encontros

semanais ¢ aumentado para 2, dependendo das necessidades das turmas.

Tabela 1: Cronograma de Aulas

Tema Data Prevista
FracGes e restos; 1° semana de maio
Fracdes e decimais; 2° e 3° semana de maio
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Fabricagdo de decimais aperiddicos. Defini¢do de irracionais. 4° semana de maio
Exemplos de irracionais na arte e na natureza 1° semana de junho

Irracionais e medidas. *Cardinalidade dos racionais e irracionais.  2° ¢ 3° semana de junho

Cada topico acima possui um applet auxiliar correspondente, ja finalizado ou em
fase de finalizagdo.

No ultimo tdpico, o tema “Cardinalidade dos racionais e irracionais” ainda esta em
fase de planejamento, dada a delicadeza do tema para esse nivel de ensino. Cogita-se,
talvez, suprimi-lo nessa primeira vez.
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CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTA NO GEOGEBRA PARA AUXILIAR O
ESTUDO DE ELIPSES
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Resumo:

Nesse trabalho é apresentado os passos essenciais para a constru¢do de uma ferramenta
destinada ao estudo das elipses. Essa ferramenta foi construida utilizando o software
GeoGebra, pois ele apresenta um sistema mais interativo, trazendo uma interface dindmica
¢ de facil utilizacdo. Antes de ser iniciada a construgdo, foi realizado um embasamento
teorico, no qual foram estudados os principais conceitos a respeito das elipses e logo apos
sobre as fungdes disponiveis no GeoGebra. Além disso, para tornar essa ferramenta mais
atrativa e explicativa foram utilizados comandos LaTeX, para a digitagdo dos textos, e
codigos de programacao basica.

Palavras-chave: GeoGebra; Geometria Analitica; Elipses; Programagéo.

68. Introducao

Nesse trabalho pretende-se utilizar o GeoGebra para realizar um estudo sobre as
elipses. Esse tema realca a importancia de entrelagar a tecnologia ¢ a educagdo a fim de
melhorar o aprendizado dos estudantes, auxiliar na visualizag@o e assimilaggo.

O objetivo geral deste trabalho ¢ construir uma ferramenta no GeoGebra que
possibilite um estudo dos conceitos basicos das elipses, através da manipulacdo e interagéo
do estudante com a ferramenta, tendo como objetivos especificos estudar os principais
conceitos das elipses, onde sera feito por um estudo bibliografico; verificar as fungdes
disponiveis no GeoGebra; e construir a ferramenta no GeoGebra.

A pesquisa sera realizada de forma exploratoria e aplicada, sendo feito um estudo
teorico, sobre as elipses, onde buscara os principais conceitos, sendo seguido da
identificacdo das fung¢des disponiveis no GeoGebra. Langando mao disso, sera iniciado a
constru¢do no GeoGebra, sendo utilizado codigos de programagdo basica e comandos em

LaTeX para tornar a apresentacao final da ferramenta mais dindmica.
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69. Elementos basicos de uma elipse

Pela etimologia da palavra “ELIPSE”, temos que ela deriva do grego
“ELLEIPSIS”, onde significa ato de ndo chegar a, falta, defeito, como afirma Venture
(1949), pelo fato dela ndo chegar a ser um circulo.

As elipses sdo geradas a partir da sec¢do de um plano com um cone reto de base
circular, de forma que ndo intersecte a base ou o topo do cone, tendo sua definigdo como o
lugar geométrico dos pontos no qual a soma das distancias a dois pontos fixos, os quais sdo
os focos, ¢ constante, de acordo com Venture (1949).

Tendo em vista a definicdo de uma elipse pelo lugar geométrico, tomemos dois
focos sobre o eixo das abcissas, de forma que o ponto médio dos focos coincida com a

origem do plano cartesiano (Figura 1).

B0 b}

Figura 1 — Representacdo de uma elipse genérica, tendo o eixo focal sobre o eixo das abcissas.

Suponha inicialmente que os dois focos F;, F, sdo dados por F; = (—c, 0) e F, = (c,
0), como na figura 1, onde a soma das distancias ¢ uma constante 2a, € um ponto qualquer
da elipse seja dado por P = (x, y). Caso P = B, teriamos o tridngulo isosceles F;PF,, o qual
pode ser dividido em dois tridngulos congruentes, AF;PO = AF,PO, onde os catetos seriam
d(F1,0) = c e d(B1,0) = b, ¢ a hipotenusa d(P,F,) = a. Temos que d(P,F;) + d(P,F,) = 2a.
Entio: \/(x — (—¢))2 +y2 + {/(x— )2 + y2 = 2a, ou ainda m = 2a —
J (&= )2 + y2. Elevando ao quadrado obtemos (x + ¢)? + y? = 4a? + (x — ¢)? + y? —
4a./(x—c)2+y2, ou ainda x*+2cx+c?+y?=4a%+x%—2cx+c?+y? —

4a,/(x —c)?2 +y2. Simplificando obtemos: a/(x—c)?+ y2=a?—cx. Elevando

novamente ao quadrado: a?((x — )2 +y?) = a* — 2a’cx + ¢?x? « x%(a®?—c?)+

a’y? = a*(a? — c?). Finalmente, fazendo a? — ¢? = b? e dividindo ambos os membros

2 2
por a?b?, temos a equagio da elipse: % + ZLZ =1.

110



‘ \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

Ainda sobre os elementos das elipses temos que A;, A,, B;, B, s@o os vértices da
elipses, o eixo focal (eixo maior) = d(A;,A;) = 2a, o eixo normal (eixo menor) = d(B1,B;)
= 2b, o centro determinado como o ponto médio dos focos, a distdncia focal = ¢, ¢ a

« . Cc 7o
excentricidade e = o 0 < e <1, sendo que quando ela é igual a zero temos que os focos

coincidlem com o centro, logo ela passa a ser uma circunferéncia, ¢ quando a
excentricidade tende a 1, a elipse fica cada vez mais achatada, tendendo a se tornar uma

reta (DELGADO; FRENSEL, 2011).

70. Passos para a construcio da ferramenta no GeoGebra

Segue detalhamento do processo de construcdo da ferramenta no GeoGebra.

Primeiramente marca-se dois pontos quaisquer A e B, eles serdo os seus focos. Em
seguida clique em controle deslizante, e criar trés controles, um serd a Corda, onde seu
valor minimo ¢ Distancia[A, B] e seu valor maximo ¢ Distancia[A, B] + Constante, tendo
essa constante como qualquer valor real (digamos que a constante seja 5), o segundo sera o
W com o intervalo minimo de (-Distancia[ A, B]) / 2 ¢ o0 maximo de Distancia[A, B]/ 2, e o
ultimo denominado de K com o intervalo minimo e maximo de 0 ¢ 4, respectivamente.

Criaremos agora dois circulos dados o centro e o raio, para auxiliar as construgdes.
Na barra superior, procure por esta fungdo no sexto botdo da esquerda para a direita. Para o
primeiro, defina o centro como o ponto A e raio por Corda / 2 — W, ja para o segundo,
centro no ponto B e raio como Corda /2 + W. Com o comando de intersecdo na segunda
caixa, defina os pontos de interse¢do dos dois circulos, nomeando o de cima como D ¢ o de
baixo como C, ap0ds isso habilite os rastros de ambos os pontos. Crie as variaveis booleanas
MostraC = false e o MostrarD = true, podendo ser escrito diretamente no campo de
entrada. Voltemos novamente para o controle K, agora para definir uma programagio a ser
executada por ele. Selecione a opgdo propriedades e clique na parte de programacdo, na
parte de “ao atualizar”, escreva o codigo presente no Quadro 1, de forma continua, sem
quebra de linha, tendo que os efeitos de cor e tipo de letra sdo apenas para dar énfase a

explicacdo subsequente.

Quadro 1 - Codigo utilizado para programar o “K”.

Se [0<=K<=1, {DefinirValor[MostrarD,true],DefinirValor[MostrarC, false],Definir
Valor[W, (-Distéancial[A, B] / 2)*K]},Se[l<K<=2, {DefinirValor [MostrarC,true],
DefinirValor [MostrarD, false],DefinirValor[W, (-Disténcia[A, B] / 2)*(2-K)1},
Se [2<K<=3, {DefinirValor[MostrarD,false],DefinirValor [MostrarC, true],Definir
Valor [W, (Distancial[A, B] / 2)*(K-2)]},{DefinirValor [MostrarD, true],Definir
Valor [MostrarC, false] ,DefinirValor([W,Distancial[A, B] / 2-(DisténcialA, B] /
2)*(K-3) 11111
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Ele sera utilizado para definir para quais intervalos de K sera mostrado o ponto D
ou o ponto C, de forma que eles ndo apresentem saltos ou fiquem estaticos durante o
movimento dos controles deslizantes, ¢ sua consequente animagao.

Criemos quatro segmentos com o estilo da linha tracejado, clicando no botéo
segmento ¢ em seguida escolha os pontos de forma a criar segmento[A, C], segmento[C,
B], segmento[A, D], e segmento[D, B], ou digitando diretamente na caixa de entrada. Na
parte “avangado” em propriedades, coloque a condigdo para exibir objeto, tendo para os
dois primeiros segmentos “MostrarC” e os dois tltimos “MostrarD”.

Agora construa uma elipse suporte utilizando os controles do GeoGebra, digitando
no campo de entrada Elipse[A, B, Corda / 2], onde temos os dois focos ¢ o comprimento
do semieixo maior. Utilizando a fun¢do de ponto médio na segunda caixa, defina o ponto
médio de AB ¢ o renomeie como E.

No campo de entrada digite a = Corda/2, ¢ = Distancia[ A, E] e e = ¢/a. O “a” serd o
semieixo focal, o “c” a distancia do foco ao centro ¢ “e” a excentricidade.

Com a ajuda de uma reta suporte h que passe pelos pontos A e B, marquemos os
pontos de interse¢do dessa reta com a elipse ja criada, nomeando eles de F e G. Construa
também um outro circulo nomeado de k, com centro em E ¢ raio a/e, ¢ marque os pontos
de intersecdo com a reta h, nomeando eles de L ¢ J. Use a fungdo de reta perpendicular, na
quarta caixa, para tragar retas perpendiculares a reta h e que passe pelos pontos L e J, essas
duas retas serdo as diretrizes da elipse que esta sendo construida.

Para tornar visualmente mais atrativo para o estudante, tratemos de inserir duas
figuras em forma de lapis, antes disso definiremos dois pontos: H = (x(D) + 1.5, y(D) +
1.5) e I = (x(C) - 1.5, y(C) - 1.5), onde esse valor “1.5” pode ser qualquer valor real, no
entanto, como ele vai definir o tamanho da imagem, aconselha-se que seja um valor
razoavel como o escolhido acima. Agora podemos inserir as imagens. Va em “editar” e em
seguida em “inserir imagem de”, selecione sua imagem. Na parte da posi¢cdo da figura
escolha como Cantol o ponto C ¢ como o Canto2 o ponto I, e logo apds, em avangado,

coloque a restrigdo “MostrarC”, para que quando seja colocada o outra imagem, ndo fique
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as duas simultaneas. Faga o mesmo processo para a segunda figura, mudando os cantos 1 ¢
2 para D e H, respectivamente, e a restri¢ao passa a ser “MostrarD”.

Com o comando mediatriz, tracemos a mediatriz dos pontos A ¢ B e marcaremos os
pontos de interse¢do dessa reta com a elipse suporte, nomeando esses pontos de M e N,
sendo assim, agora podemos construir b = Distancia[E, N], onde o “b” é o semieixo
normal.
Criemos um outro valor booleano, agora para Animar = false, apds crie um botdo e

coloque como legenda “Animar”. Nas propriedades desse botdo, na parte da programacao,

insira o codigo presente no quadro 2.

Quadro 2 - Cédigo utilizado para programar o botdo Animar.

Se[Animar==true, {DefinirTraco[C, false],DefinirTraco[D, false],IniciarAnimacéo]|
K, false],DefinirValor[Animar, false]}, {DefinirTraco[C, true],DefinirTraco[D, tru
e],IniciarAnimacédo[K, true],DefinirvValor[Animar,true]}]

Esse codigo sera usado para animar automaticamente o K, além de fazer com que
os rastros dos pontos aparecam apenas quando clicar no bot3o “Animar”, com a fungdo
também de parar a animacao, ressaltando que ele devera ser escrito de forma continua, sem
quebra de linha.

Apds as construgdes e organizacdo dos dados, temos a ferramenta final, apresentada

na figura 2.

Fuieu

‘ Bam
. 3 Centro: (4, 1) Excentricidade - 0.8

Virtiers da Elipee
Fois
= (68,1

Eixe Foenl Expngioes dhias Retas Dirctrizes
il 1) & - 088
2 x 713

lF.'mo-érﬁa Tolé:_
Figura 2 — Ferramenta final construida no GeoGebra.
Para a construgdo essencial, os passos descritos nesta se¢do sdo os fundamentais, no

entanto, para melhorar a aparéncia da ferramenta foram utilizados outros recursos, como a

utilizagdo da linguagem LaTeX, para a escrita dos textos, a utilizacdo da segunda janela de
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visualizag@o para a organizagdo dos textos, ¢ a utilizagdo de alguns botdes e condigdes para
exibir. A ferramenta final encontra-se disponivel em <https://goo.gl/D3UpD5>, onde ¢
possivel identificar o passo-a-passo da construgdo, através do protocolo de construgdo e

pelas propriedades de cada construgdo.

71. Consideracgoes Finais

As funcdes disponiveis no GeoGebra foram suficientes para implementar uma
ferramenta capaz de abordar os conceitos basicos de uma elipse, objetivo central desse
trabalho.

A ferramenta construida permite que o usuario possa mover ou redefinir a elipse,
mostrando todas as propriedades abordadas. Podendo servir tanto ao professor para
ministrar aulas sobre o assunto, quanto ao aluno na realiza¢do de ensaios ou em resolu¢do
de exercicios.

Como pesquisa futura pretende-se analisar o comportamento de um determinado

grupo de estudante ao utilizar esta ferramenta em uma aula sobre Elipses.
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Resumo:

O presente artigo visa a apresentar os principais resultados de um trabalho de conclusdo de
curso da especializagdo em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica oferecido pela
Universidade Federal Fluminense no ambito da Universidade Aberta do Brasil. Nele
buscou verificar se o uso de materiais manipulaveis e o software Geogebra contribuem
para o aprendizado dos conceitos basicos da Trigonometria. A pesquisa foi realizada em
uma escola de Ensino Médio do Estado do Espirito Santo, aplicando uma sequéncia
didatica com a utilizacdo de materiais concretos na construgdo do teodolito caseiro, do
triangulo e de suas relagdes métricas, o circulo e as suas razdes trigonométricas, sempre
buscando contextualiza-los ao dia a dia do aluno. Para complementar a pesquisa foi
realizado um questionario com questdes abertas, de modo que se pode verificar, pelo
desempenho em suas atividades e em seus relatos, um resultado bastante satisfatorio no

sentido da resposta da questdo norteadora apresentada.

Palavras-chave: Trigonometria; Tridngulo; Material Concreto; Software Geogebra.

73. Introducao

Ao trabalhar uma série de atividades envolvendo conceitos basicos de Trigonometria no
triangulo retangulo e no circulo trigonométrico, por meio de construgdes em materiais concretos e
manipulaveis, e também com a utilizagdo do sofiware de geometria dinamica Geogebra, buscamos
detectar vantagens e/ou falhas de um, de outro recurso ou de ambos, de modo que buscamos na
pratica fundamentalmente ajudar o docente a direcionar uma didatica mais adequada e eficaz para
levarmos ao que todos nds, envolvidos com o processo de educagdo, queremos, ou seja, uma maior
significa¢do ao ensino e aprendizagem destes conceitos, no qual a pura abstragdo algébrica sempre
foi um fator desmotivador para a aprendizagem, uma constatacdo quase que de consenso para

muitos autores € educadores matematicos.

74. Justificativa e objetivo

E fato que devemos proporcionar a oportunidade de minimizar as dificuldades
encontradas pelos estudantes do Ensino Médio quanto ao fato de suas constantes
reclamagOes em relagdo a necessidade da memorizagdo de formulas, além de considerarem a
Trigonometria um assunto descontextualizado. Cabe evidenciar aqui a seducdo que as
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midias digitais exercem sobre os alunos, podendo torna-la mais significativa, facilitando

sua aprendizagem. Segundo Lopes (2013, p. 03)

[...] as TIC podem ser grandes aliadas no ensino da Matematica, visto que
permitem a experimentacgdo e a énfase no processo de visualizagdo. Ao
incluir os recursos da informatica como parte das atividades em sala de
aula, tem-se a possibilidade de o aluno realizar descobertas, incentivando
a compreensdo e dando significado ao conhecimento matematico.

Vamos considerar também que a utilizagdo da Trigonometria nas mais diversas
areas do conhecimento é um fato inegavel. E tomar posse dessa verdade ¢ de fundamental
importancia para os estudantes do Ensino Médio, sendo dever do professor de Matematica
expor o assunto da melhor maneira possivel, assim a aplicabilidade desse estudo pode
mostrar a eficiéncia da utilizagdo das novas ferramentas tecnologicas como os softwares no

ensino e aprendizagem da Trigonometria, entre outros. Nesse sentido ¢ importante:

e Verificar vantagens e¢/ou falhas nas abordagens dos conceitos trigonométricos em
material manipulavel e na tecnologia do Software Geogebra dando ao aluno a
oportunidade de, ao seu gosto e autonomia, visualizar as varias descrigdes
possiveis, de modo que tal diversificagdo pode ser um aspecto motivador ¢ de

curiosidade, portanto facilitador de aprendizagem.

e Verificar a aceitagdo do estudante frente ao uso do Software Geogebra sob o ponto

de vista da motivagdo para a construgdo dos conceitos propostos.

75. Procedimentos metodolégicos

A pesquisa foi realizada numa escola estadual do Espirito Santo, com duas turmas
do ensino médio 2M1 e 2M2, com 35 e 37 alunos de faixa etaria em torno de 17 anos. O
percurso metodologico foi organizado em cinco momentos. No primeiro, aplicamos uma
avaliagdo diagnodstica com o objetivo de identificar e sanar dificuldades conceituais
basicas, e aferir até que ponto estes estudantes estavam familiarizados com os conceitos
para em seguida auxilia-los na compreensdo do objeto de estudo de nossa proposta. No
segundo, nos dedicamos a elaboragdo e construg¢do de um tridngulo retangulo pitagorico de
dimensdes de 6¢cm, 8cm e 10cm. No terceiro, nos empenhamos na constru¢do do teodolito
caseiro e realizacdo de atividades que envolvessem as razdes trigonométricas com um
enfoque contextualizado. No quarto, com a utilizagdo do Software Geogebra,
proporcionamos aos alunos a comparacao entre a didatica com materiais concretos € o uso
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da tecnologia. Por fim, no ltimo momento os estudantes foram convidados a responder
um questionario composto de questdes abertas, com o objetivo de receber um feedback em
que fosse apontado sucesso ou falhas do processo didatico trabalhado, de modo que sirva

de instrumentos para nds, professores, corrigi-los ou melhora-los.
76. Principais resultados

Em relacdo a avaliacdo diagnostica foi possivel notar que as dificuldades eram
muitas. Como o objetivo era prepara-los para as etapas seguintes, fizemos questdo de
finalizar todas as atividades. No entanto como podemos visualizar no grafico (Figura 1),
42% dos alunos ndo fizeram as atividades, 33% fizeram, mas erraram, e somente 25%
obtiveram éxito. Podemos observar que quando se construiram estes mesmos conceitos
envolvendo materiais manipulaveis, como cartolina, régua, compasso, tesoura, o resultado,

conforme o grafico da Figura 2, aponta uma sensivel melhora.

Figura 1 - Graficos resultantes da avaliacdo diagnostica

W Acertos WErmos W MNEober W Acevios WErros @ Niofer

Fonte: Elaborada pelos autores

No universo de 72 alunos em torno de 65% deles consideraram que a manipulagdo
de objetos concretos facilita a aprendizagem, mas esse percentual aumenta
consideravelmente para 90% os que conceberam a tecnologia da informagdo, no caso o
software de geometria dindmica Geogebra, como um facilitador da aprendizagem
principalmente como elemento de curiosidade. Os graficos da Figura 2 nos auxiliam nesta

observagao.

Figura 2 - Graficos que medem os relatos dos alunos
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Um comparative entre aulas Um comparativo entre aulas
tradicionais e aulas com a tradicionais e aulas com o software
manipulagdo de obejtos concretos Geogebra
m materiais manipulaveis o Sofwre Geogebra

m indiferente m indiferente
= preferem aulas tradicionais m preferem aulas tradicionais

6% 4%

Fonte: Elaborada pelo autor

Nos, professores, ndo podemos deixar de considerar também que a didatica com a
metodologia, utilizando tecnologia da informacdo, ndo deixa de ser algo novo,
principalmente para as nossas geragdoes. Nesse sentido, Barros e Pacheco (2013) aponta
que os professores centrados nos atuais paradigmas de educagdo veem a necessidade do
aperfeicoamento profissional como algo que pode ser buscado de forma continua,
proporcionando mudangas em suas praticas que se atrelam as novas concepgdes
educacionais, logo a necessidade de reciclagem, se faz uma constante, até mesmo pela

velocidade com que se da as inovagdes na industria de informatica.

Para a analise da ultima etapa aplicamos um questionario, no qual constatamos que
o fator disponibilidade de recursos por parte da escola influencia muito no aprendizado,
desenvolvimento e motivagdo dos alunos em participar deste tipo de atividade, onde ha a
necessidade de disponibilizacdo de laboratorio de informatica com computadores em pleno
funcionamento e de preferéncia um por aluno, fator relevante que gerou muitas
reclamagdes, pois tivemos momentos em que um computador era utilizado por até cinco

alunos.
77. Consideracgoes Finais

Com a escolha do tema Informatica Educativa para desenvolvimento do trabalho
final de curso tivemos a oportunidade de termos contato com uma vasta gama de autores
que abordaram tal assunto, o que nos proporcionou boa amplia¢cdo de nosso conhecimento
sobre essa tematica. Assim sendo atender ao principal objetivo de nossa pesquisa, que foi
verificar se 0 uso de materiais manipuldveis e o soffiware Geogebra contribuem para o
aprendizado dos conceitos basicos da Trigonometria, ¢ nesta nido pairou dividas da

confirmagdo das teses defendidas pelos tedricos abordados, de que a inclusdo de aspectos
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concretos e tecnologicos aproxima o aluno de sua contextualidade, o envolvendo de modo
mais motivador e, portanto, do incremento do elemento curiosidade para a aprendizagem.

Conforme demonstrado na percepcdo de Cardoso (2009, p. 8) ao afirmar:

O uso das tecnologias motiva as aulas, desperta o interesse para
determinados conteudos, facilita o entendimento do aluno, organiza e
facilita a apresentagdo dos conteudos, ajuda a fixa-los, respeita os
diferentes ritmos e formas de aprendizagem e contribui para a realizacdo
das atividades de avaliagdo.

Para corroborar esta analise o grafico da Figura 2, nos mostra que 90% dos alunos
afirmaram ter interesse maior pela introdugdo da tecnologia como ferramenta didatica, de
modo que se confirma tanto por suas falas em depoimentos tanto pelos seus relatos em
questionario. Por outro lado, os alunos, apesar de acharem importante a manipulagdo de
objetos concretos na construg@o do tridngulo retdngulo e do circulo trigonométrico para a
aprendizagem, fizerem relatos com destaque em menor medida de interesse, ou seja, 65%
consideraram que ¢ um elemento motivador e de melhor absor¢do dos conceitos, no

entanto o percentual que gostaram da iniciativa ndo pode ser desprezado.

A conclusdo a que chegamos ¢ que no dia a dia da escola se deve cada vez mais
apresentar o incremento tecnolégico tanto pela percepgdo do pesquisador quanto pelas
iniciativas dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas apontados em seus

relatos.
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CONTRIBUICOES DO GEOGEBRA NA APRENDIZAGEM DE ALGEBRA
LINEAR

Uma aplicagdo no Ensino Superior para o caso de autovalores e autovetores

Resumo:
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A aprendizagem dos conceitos matematicos, quando restrita ao dominio de procedimentos
e algoritmos, fica limitada, ndo permitindo compreender a Matematica mais avangada.
Segundo Tall, a aprendizagem tem lugar em trés mundos: o mundo corporificado, o mundo
proceitual e o mundo formal. Para uma melhor construgdo do conhecimento, deve ser dada
ao aluno a oportunidade de aprender nestes trés mundos. A representagdo corporificada,
quando explorada num ambiente computacional, permite que o aluno utilize a propria
experiéncia e sensagdes pessoais durante a constru¢do do conhecimento. Assim, neste
trabalho, apresentamos um estudo em andamento no qual se pretende avaliar até que ponto
a utilizacdo do software GeoGebra permite que o aluno mobilize a propria experiéncia e
sensacgOes na construcdo dos coneitos de autovalores e autovetores.

Palavras-Chave: Representagdo corporificada, autovalores, autovetores.
78. Introducao

O curso de Algebra Linear é muitas vezes considerado como sendo o palco da
iniciagdo a apresentacdo formal da Matematica. Ao contrario do que acontece com a
disciplina de Calculo, que em geral foca-se na manipulacdo de simbolos para resolver
problemas, a Algebra Linear concentra-se na descricio de conceitos com base nas
defini¢des, recorrendo as palavras e a derivagdo de novos conceitos a partir destes
(Stewart, 2006). A aprendizagem dos conceitos em toda a sua abrangéncia, contetdo e
natureza, ¢ determinada pelo conjunto de manipulagdes representativas com as quais o
aluno tem a oportunidade de trabalhar. Alguns conceitos sdo apresentados com base nas
definicdes com uma forte carga simbolica os quais sdo retidos pelos alunos juntamente
com os procedimentos inerentes. Os autovetores (vetores proprios) funcionam como bom
exemplo destes conceitos que podem ser imediatamente associados a uma apresentagdo

simbolica, Ax=+Xx, e ao seu procedimento de cdlculo, det(4—A7/)=0. A defini¢do

geralmente utilizada ¢ uma versdo da seguinte definicdo.

Quadro 1 — Definig¢do de autovetores

Um vetor ndo nulo x ¢ designado um autovetor de uma matriz 4 se existir um escalar ¢ tal que
Ax=e * x.
Fonte: Dados da pesquisa

Contudo, podemos associar uma imagem visual bastante forte aos autovetores. Essa
associacdo nem sempre ¢ apresentada aos alunos, privilegiando-se apenas os

procedimentos de célculos.

A énfase excessiva nos procedimentos pode, segundo Hiebert e Carpenter (1992,
apud Niss, 1999, p. 16), impedir o aluno de desenvolver a compreensdo dos conceitos na

sua abragéncia. Neste sentido, considerando o problema de compreender a Matematica
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mais avangada, Tall (2004) apresenta a teoria de desenvolvimento cognitivo de conceitos
matematicos. Segundo o autor, a aprendizagem tem lugar em trés mundos: o mundo
corporificado (embodied world), o mundo proceitual (proceptual world) e o mundo formal
(formal world). Dentre estes, exploramos neste trabalho o mundo corporificado através da
investigacdo das praticas dos alunos utilizando o software GeoGebra. Segundo Tall
(2003), a representacdo corporificada, quando explorada num ambiente computacional,

permite que o aluno faca uso da sua investigacdo na construgdo do conhecimento.

79. Metodologia

Este estudo terd lugar no ano de 2016 com os alunos da disciplina de Algebra
Linear e Numérica, dos cursos de Bioquimica ¢ de Bioengenharia da Universidade da
Beira Inteiror. Esta disciplina ¢ ofertada no segundo semestre no primeiro ano do curso e
resulta da fusdo de duas disciplinas: Algebra Linear e Analise Numérica. A primeira
metade do semestre ¢ dedicada a Algebra Linear, onde sdo tratados os topicos: matrizes,
sistemas de equagOes, determinantes, invertibilidade de matrizes, espagos vetoriais,
transformacdes lineares, autovalores ¢ autovetores. A limitagdo de tempo e a extensdo do
conteudo impede que os mesmos sejam tratados com profundidade. Por este motivo, ¢

frequente que alguns topicos sejam abordados de forma mais superficial.

As aulas serdo apresentadas pelo primeiro autor ¢ os topicos abordadas com mais
énfase sdo: matrizes, sistemas de equacdes, determinantes e invertibilidade de matrizes. Os
espagos vetoriais e as transformacdes lineares serdo abordados nas aulas de forma
superficial e entregues a responsabilidade dos alunos. A aula sobre autovalores e
autovetores ird comegar com um questionario baseado no estudo de Stewart e Thomas
(2006), sem qualquer estudo prévio por parte dos alunos, onde apenas sera dada a definicao
de autovalores e autovetores. O objetivo desse questiondrio consiste em estudar as
estratégias/ferramentas utilizadas pelos alunos para resolverem novos problemas. Depois
da apresentacdo do referido questionario, os alunos ficaram com a responsabilidade de

estudar estes conceitos, recorrendo as referéncias sugeridas.

A fim de proporcionar a oportunidade de explorar estes conceitos no “mundo
corporificado”, organizamos um dispositivo experimental que contém sete tarefas (cf.
Quadro 2) e que serd aplicado aos alunos. Esta experiéncia ndo serd tida em conta na

avaliagdo para a creditagdo da disciplina. O objetivo ¢é analisar o alcance da interpretagdo
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geométrica, por parte dos alunos, na construg@o destes conceitos.

Quadro 2: Dispositivo experimental.

Dispositivo experimental para analise das praticas institucionais de alunos em
curso de Algebra Linear e Numérica sobre o estudo de valores e vetores
proéprios utilizando o software GeoGebra. l I '
Professor da turma (opcional): I Data: / /2016

UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

Nomes dos alunos (opcional):

SESSAO UNITARIA

Sabe-se que uma matriz real nxn tem n valores proprios reais ou complexos distintos ou
multiplos. Além disso, se a matriz for simétrica, entio a valores proprios distintos estio
associados vetores proprios ortogonais. Assim, utilizando o software GeoGebra, realizar as
seguintes tarefas, justificando as vossas respostas.

T1 | Definir por palavras, e recorrendo a ideias geométricas, o conceito de vetor proprio.

2
T2 | Determinar os valores e vetores proprios da matriz Az{ 5 3 }

2 2
T3 | Determinar os valores e vetores proprios da matriz 4= }

(4 2
T4 | Determinar os valores e vetores proprios da matriz 4= }

(4 2

T5 | Determinar os valores e vetores proprios da matriz A= 4 2}.
: . : 2 2

T6 | Determinar os valores e vetores proprios da matriz 4= 4 of

Com base nas tarefas T2, T3, T4, T5 e T6 encontre uma relagdo entre os valores proprios

T7 da matriz 4, o trago e o determinante da matriz 4.

Fonte: Dados da pesquisa

As sete tarefas propostas deverdo ser respondidas pelos alunos utilizando um
aplicativo previamente preparado no software GeoGebra (conforme se mostra na Figura
1). Este aplicativo consiste numa circunferéncia de raio unitario, uma matriz quadrada 4 de
ordem 2, quatro seletores associados aos elementos da matriz 4 e dois vetores posicdo em
que um deles ¢ identificado por u, o de extremidade em um ponto moével sobre a
circunferéncia, ¢ o outro por v, um transformado de u por 4 (v=Au).

Os dois vetores sdo representados no registro grafico e também no registro
algébrico.

Figura 1: Aplicativo do GeoGebra
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Fonte: Dados da Pesquisa

De seguida, apresentamos uma breve andlise a priori deste dispositivo

experimental.

80. Analise a priori
O objetivo deste dispositivo experimental é proporcionar aos alunos um espago de

investigacdo dos seus proprios saberes durante a constru¢do de novos conhecimentos.

Na realizagdo da tarefa T1, esperamos que o aluno recorra a ideias geométricas, ou
seja, mobilize a ideia de que um autovetor de uma matriz 4 ¢ um vetor ndo-nulo que ndo
muda de dire¢do ou se anula quando multiplicado pela matriz 4. Este aspecto geométrico
sera fulcral para as cinco tarefas subsequentes. No entanto, poderdo aparecer respostas que

recorram ao simbolismo Ax=¢ x.

A priori, as tarefas T2 a TS5 ndo apresentam grande dificuldade para o aluno que
responder corretamente a tarefa T1. Manipulando o vetor u a partir da sua extremidade
sobre a circunferéncia de tal sorte que u fique paralelo ao vetor Au, o autovalor sera
determinado pelo comprimento do vetor Au (o vetor u é unitario) e o sinal pelo sentido dos
dois vetores. Com efeito, o sinal sera negativo se os vetores tiverem sentidos opostos e sera
positivo no caso contrario. Para as tarefas T2 e T4, o fato das matrizes serem simétricas
podera ajudar a localizar os autovetore. No entanto, a falta da visualiza¢do dos conceitos
em jogo no registro grafico podera levar alguns alunos a realizarem as tarefas
analiticamente, no registro algébrico, provando que estdo mais habituados ao tratamento
dos conceitos neste registro. As tarefas T3 e T5 poderdo trazer dificuldades aos alunos,
devido as matrizes terem um dos autovalores nulo e, consequentemente, fazendo
desaparecer o transformado. Mesmo assim, espera-se a apresentacdo de uma resposta
correta para o autovalor ndo-nulo, indicando os respectivos autovetores (€ previsivel que os
alunos se esquecam de excluir o vetor nulo da solucdo). A tarefa T6 ¢ um caso diferente

das quatro tarfeas anteriores, porque os autovalores sdo complexos e, deste modo, os
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vetores sdo paralelos no espago C* e ndo no espaco R’ Por isto, nesta tarefa os alunos
poderdo recorrer ao calculo analitico. No entanto, esperamos respostas expressando que os
vetores nunca sdo paralelos e que concluam de forma erronea que ndo existem autovalores,

o que contradiz a informag¢ao dada inicialmente.

Para finalizar, espera-se, na tarefa T7, a apresentagdo de dois resultados
importantes, ndo mencionados no inicio do dispositivo, nos quais os alunos sejam capazes
de concluir que o trago de uma matriz é igual a soma dos autovalores e que o determinante
seja igual ao produto dos mesmos. Estamos convictos de que estes resultados poderdo levar
os alunos a reflexdo e eventualmente corrigir algum erro cometido na realizagdo das tarefas

antecedentes.

81. Consideracoes Finais

Acreditamos que o software GeoGebra pode potenciar a aprendizagem do conceito
de autovalores e autovetores através de exemplos, tais como os apresentados neste
trabalho. Além disso, poderiamos recorrer ao GeoGebra 3D para fazer um trabalho
semelhante utilizando matrizes 3x3 reais. Neste caso, ficaria garantido um autovalor real e
seria possivel determinar os respectivos autovetores através do procedimento aqui descrito.
No entanto, o efeito tridimensional traria alguma dificuldade na visualiza¢do, podendo
diminuir o potencial deste aplicativo na aprendizagem dos conceitos visados. Para
consolidar os conhecimentos por validagdo, pretendemos ampliar este trabalho revelando
as praticas efetivas dos alunos envolvidos na aplicagdo do dispositivo experimental,
confrontando assim os resultados alcangados com a andlise a priori ¢ em seguida

submetermos o artigo a um peridédico, como a revista GeoGebra.
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Resumo:

Este trabajo tiene como objetivo presentar un applett generado con Geogebra, que se
produce como herramienta para que los alumnos de 15 a 16 afios de edad descubran que,
variando los valores de los coeficientes de la ecuacion general, obtienen las diferentes
graficas de las secciones conicas.

Palavras-chave: GeoGebra, Secciones Conicas, Interpretacion.

1. La manipulacion de los objetos para el aprendizaje significativo

En los procesos de aprendizaje, el alumno puede no comprender algunos temas que
son fundamentales para niveles posteriores del aprendizaje disciplinar, dos son las
principales variables para esta problematica, el primero, y mas sencillo de visualizar
obedece a que los elementos son completamente nuevos, entonces, la falta de familiaridad
es un factor en contra de los procesos cognitivos. El segundo se refiere al nivel de
madurez, ya que los topicos basicos asociados a los fundamentos disciplinares, se
presentan con un alto grado de abstraccion lo que des contextualiza el contenido y requiere

del crecimiento del alumno.

"Para lograr un mejor desarrollo infantil es necesario que el niflo tenga experiencias
de manipulacion directa de los objetos. Piaget sugiere que, durante el desarrollo infantil,
estas experiencias permiten a los estudiantes ser capaces de demostrar ciertas habilidades.
Desgraciadamente no todos han tenido la oportunidad de desarrollarla (Eggen, 1992).

125



\ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

Muchos de ellos carecen de experiencias previas con las cuales relacionar los
conocimientos abstractos tipico de la educacion media y media superior..." (Escamilla,
2000, p54)

La manipulacion en algunos temas de dinamica puedes ser sencilla y es altamente
kinestésica, mientras que en los topicos de algebra tiene un nivel mayor de dificultad

debido a los procesos de abstraccion.

2. Descripcion de las Secciones Conicas

“El gedmetra y astronomo griego Apolonio de Pérgamo que vivié del afio 262 a.C.
al 180 a.C. en su obra Las Conicas describid las curvas que se obtienen al seccionar un

cono con un plano”(Palencia, 2012)

La grafica de una ecuacion de 2do grado en 3 variables X, y, z se llama una
superficie cuadratica. Las secciones planas de una superficie cuadratica son las secciones
conicas o simplemente conicas. Variando Uinicamente la posicion de un plano cortante se

obtiene: un circulo, una elipse, una parabola o una hipérbola. [véase Figural]
La ecuacion general de las secciones conicas es:
Ax"2+By"2+Cxy+Dx+Ey+F=0
siendo todos los coeficientes constantes y al menos A, B o C diferente de cero.

Dependiendo de los valores asignados a los coeficientes en esta ecuacion se

obtienen las graficas de las diferentes conicas.

Esto que parece obvio para un educando del nivel superior debido a su nivel de
madurez y los conocimientos antecedentes que tiene, suficientes para construir un
andamiaje del conocimiento solido, pero no lo es tanto para el discente de nivel elemental

quién esta adquiriendo los rudimentos de geometria analitica.

Por lo anterior se desarrolld un applett en GeoGebra cuyo objetivo se centra en
evidenciar algunos de los conceptos de las secciones conicas [véase Figura 1], de tal
manera que los aprendientes hagan suyo el conocimiento por descubrimiento, a través de

la observacion, manipulacion y reflexion.
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GeoGebra permite el trazado dindmico de construcciones geométricas de todo tipo,
asi como la representacion grafica, el tratamiento algebraico y el célculo de funciones
reales de variable real, razén por la que es el software idoneo para resolver esta

problematica educativa.

3. Relacion de la ecuacion de una conica con su grafica

El applet desarrollado permite que el alumno interprete la expresion algebraica de
una seccion conica, considerando que los cambios en los coeficientes implican cambios en

la gréfica.

Asimismo el que encuentre las condiciones suficientes y necesarias para obtener la
conica esperada, tal manipulacion ayuda al alumno a obtener la madurez necesaria para su

interpretacion.

El applet tiene seis deslizadores ordenados conforme a la formula general, la cual se

observa en el visor algébrico [Véase figura 2].
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La manipulacion de los deslizadores cambia la grafica de la funcion que se proyecta

Figura 2: Los deslizadores

mbre

Capturado el 28 de abril de 2016 de GeoGebra 4.4.45.0
(Javal.7.0_40-32 bit, 247MB Inicializando CAS) 17 Septiembre
2014

conforme a los nuevos valores y la formula refleja el cambio.

Para que el conocimiento sea adquirido de manera significativa por el alumno, es
pertinente que el facilitador o docente explique los conceptos tedricos asociados al topico
de secciones conicas previos a la exposicion digital. Y se sugiere algun tipo de evaluacion

para elucidar el nivel de aprendizaje adquirido por el discente.

El uso de GeoGebra como alternativa para generar el material didactico [véase
figura 4], radica en el hecho de ser gratuito y por ende libre de aranceles comerciales, los

cuales no generan gastos a las instituciones que deseen emplearlo.

El dinamismo que ofrece este producto digital, hace que el estudiante tenga un
mejor acercamiento en esta era del touch, con lo cual hace mas ameno la ensefianza de las

matematicas; sin perder el rigor y formalidad que intrinsecamente emanan de ellas.
4. Consideracdes Finais
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Por medio del uso de las nuevas tecnologias, podemos ofrecer a los educandos una
nueva forma o herramienta de poyo para el aprendizaje de conceptos que relacionan el
algebra con la geometria. Esta idea de hacerlo de manera interactiva hace que los usuarios
interactiien con el applet y moviendo cada uno de los deslizadores puede llegar a establecer
una regla o norma para la obtencion de diferentes conicas, en particular, encontrar las

condiciones necesarias y suficientes para garantizar la existencia de alguna conica.
5. Referéncias
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Resumo:

A formagdo do professor de matematica deve ser entendida como um processo continuo e
sem final, uma vez que o educador se forma e ¢ formado em seu exercicio de profissdo.
Neste trabalho, objetivamos relatar as percep¢des dos alunos do estagio curricular
supervisionado 4 da Licenciatura em Matematica do IFMT — Campus Campo Novo do
Parecis acerca do uso de tecnologias como metodologia eficaz na aprendizagem de
matematica, mais especificamente o GeoGebra, enquanto recurso tecnologico visual. A
pesquisa tem carater qualitativo, exploratorio e de descricdo sobre proposta do uso de
GeoGebra como alternativa metodolégica no ensino de matematica por estagiarios do
IFMT Campus Campo Novo do Parecis. Houve aplicagdo de um questionario aberto com
os licenciandos sobre ensino de matematica e tecnologias. Percebeu-se que o uso de
tecnologias se configura como um método eficaz de vencer algumas dificuldades
encontradas na profissdo docente, sendo o GeoGebra uma ferramenta poderosa nessa
conquista.

Palavras-chave: Estagio Supervisionado; Ensino de Matematica; Recursos Visuais.

1. Introducio
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A formagdo do professor de matematica deve ser entendida como um processo
continuo e sem final, uma vez que o educador se forma e é formado em seu exercicio de
profissdo. Esse processo geralmente se inicia antes do cursar da licenciatura em
matematica, sendo validado pelo autor Marcelo Garcia (1999) ao afirmar que

A Formagao de Professores € a area de conhecimentos, investigacdo e de
propostas teoricas e praticas que, no ambito da Didatica e da Organizacao
Escolar, estuda os processos através dos quais os professores — em
formagdo ou em exercicio — se implicam individualmente ou em equipe,
em experiéncias de aprendizagem através dos quais adquirem ou
melhoram os conhecimentos, competéncias e disposigdes, ¢ que lhes
permite intervir profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do
curriculo e da escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da
educacdo que os alunos recebem. (p. 26)

Dai que ao ingressar num curso superior, o aluno da licenciatura ja& vem com uma
bagagem de experiéncias e vivéncias que contribuiram e contribuirdo em sua formacao
enquanto professor de matematica. Assim, durante sua graduacdo, mas ndo sO nesse
momento, o professor tem a chance de planejar e articular seus conhecimentos técnicos
com a realidade de seus alunos e aliar as tecnologias ao processo de ensino-aprendizagem.
Um desses momentos ¢ o estagio supervisionado que se caracteriza como a construcdo de
um elo entre teoria e pratica. Para Pimenta (2006) o estagio ndo deve se configurar como
apenas um eixo pratico da docéncia, mas como um elo entre pratica ¢ teoria, aproximando
as duas, sendo a primeira subsequente a segunda e essa ultima fomentada por um ato
reflexivo sobre e a partir da realidade do aluno.

Nesse contexto, Andrade (2005) defende que

[...] o estagio € uma importante parte integradora do curriculo, a parte em
que o licenciado vai assumir pela primeira vez a sua identidade
profissional e sentir na pele o compromisso com o aluno, com sua
familia, com sua comunidade com a institui¢do escolar que representa sua
inclusdo civilizatoria, com a produgdo conjunta de significados em sala
de aula, com a democracia, com o sentido de profissionalismo que
implique competéncia-fazer bem o que lhe compete. (p. 2)

Tendo esse compromisso com o aluno, cabe ao professor estagiario perceber que
um dos fatores que ¢ bastante importante no contexto da sala de aula é a
contemporaneidade, logo, cabe ao licenciando, ndo s6 durante o estagio, mas em todo o seu
percurso profissional, realizar atualizagdo com relagdo as metodologias do ensino como
forma de atender aos anseios dos alunos, conduzindo o processo de conquista do publico-

alvo do docente, no caso, os alunos. Um dos itens dessa contemporaneidade sdo as novas
130



oy | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

tecnologias, sendo essas de facil acesso ao corpo discente, podem provocar desinteresse na
aula, caso o professor ndo saiba utiliza-las ou perca as oportunidades que as mesmas
oferecem.

Assim, neste trabalho, objetivamos relatar as percepgdes dos alunos do estagio
curricular supervisionado 4 da Licenciatura em Matematica do IFMT — Campus Campo
Novo do Parecis acerca do uso de tecnologias como metodologia eficaz na aprendizagem

de matematica, mais especificamente o0 GeoGebra, enquanto recurso tecnoldgico visual.

2. Recursos Visuais

Os recursos tecnoldgicos configuram-se como elementos presentes no dia-a-dia do
homem, ndo sendo diferente na vida dos alunos que estdo sempre procurando formas
alternativas de cumprir suas obrigacdes educacionais. Em Farias (2013) vemos que um
novo perfil escolar se faz necessdrio se considerarmos os recursos citados aliados a
internet, pois apenas os materiais impressos ndo atendem mais aos anseios por respostas
rapidas que vemos no alunado de hoje. Segundo Elisa (2000, apud. FARIAS, 2013) um dos
objetivos dos cursos de formagdo de professor é que o curso precisa “capacita-lo para o
ingresso em uma nova cultura, apoiada em tecnologia que suporta e integra processos de
interacdo e comunicagdo” (p. 27).

Nessa perspectiva, temos os recursos visuais que sdo instrumentos de ensino e
aprendizagem largamente utilizados em sala de aula e fora dela. Silva (2011) defende que a
aproximacgdo formada com o aluno faz com que a aula seja mais interessante ¢ dinamizada
de ambos os pontos de vista, docente e discente.

Ao utilizar esses recursos, o professor consegue trazer os conteudos as realidades
dos alunos, uma vez que as tecnologias estdo inseridas no cotidiano de toda a sociedade,
seja por meio do radio, TV, internet, aparelhos de telefonia, entre outros. Logo, ao perceber
que os conteudos podem ser trazidos para o concreto por meio da visualizagdo desses
conteudos e da aplicabilidade deles, os alunos se interessam mais pelas aulas e constroem
os conhecimentos de forma mais significativa.

Nesse contexto, temos o GeoGebra que além de poder ser utilizado como uma
metodologia, uma vez que ao ter uma interface grafica se mostra capaz de potencializar a
aprendizagem de matematica, pois evidencia visualmente alguns objetos matematicos

como graficos de fungdes, sequéncias, somas de pontos, vetores, e representagdo deles.
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De acordo com Farias (2013) o GeoGebra é um software livre que foi criado em
2001 por Markus Hohenwater durante o seu mestrado e, em seguida, utilizado para o seu
doutorado na Universitidt Salzburg na Austria. Markus pensou em unir Geometria e
Algebra, dai o nome do software, tendo um software que fosse capaz de facilitar a
matematica no geral.

3. Metodologia

A pesquisa tem carater qualitativo, exploratério e de descrigdo sobre proposta do
uso de GeoGebra como ferramenta no ensino de matematica por estagiarios do IFMT
Campus Campo Novo do Parecis. As andlises foram se delineando durante as aulas do
Estagio Curricular Supervisionado 4, ¢ o uso da pesquisa qualitativa se deu devido a
possibilidade de poder analisar os sujeitos e suas subjetividades dentro de um determinado
contexto. Para isto foi aplicado um questionario aberto, respondido pelos licenciandos, que
versava sobre ensino de matematica e tecnologias.

Foi feita analise das percepgdes dos alunos sobre o GeoGebra utilizando o
questionario aplicado ao final da disciplina, além das falas proferidas dentro das discussdes
no decorrer da disciplina de Estagio. Nessa analise, procurou-se verificar as falas dos
alunos sobre o que é matematica, como ¢ se o estagio contribuiu para a sua formagao, além
de como as tecnologias podem ser utilizadas para potencializar a aprendizagem de
matematica.

A descri¢do foi parte importante da pesquisa, pois procuramos, como para Sousa
(2006), “descrever uma situagdo, observar, registrar, classificar, analisar, interpretar e

relacionar fendmenos, sem qualquer manipulag@o experimental ou de outro tipo” (p. 616).

4. Resultados e Discussao

O estagio objetiva que os alunos percebam a relagdo entre teoria e pratica numa
perspectiva dialogica. Assim, o uso de recursos tecnologicos no ensino de matematica foi
um dos temas abordados na disciplina de Estagio Supervisionado, e o software que os
alunos ja tinham contato era o GeoGebra, logo, tendo como parametro a facilidade de
manuseio ¢ as potencialidades deste software, este foi eleito pelos estagiarios como
elemento facilitador e auxiliador na discussdo de temas que eles abordariam em suas aulas

na escola onde o estagio foi executado. Em cada semana, na construgdo dos planos de aula,
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discutiamos como o GeoGebra poderia ser um elemento auxiliador na discussdo daquele
tema.

Assim, delineava-se um afunilamento e aproximagdo das discussdes em torno do
software GeoGebra. Ao final da disciplina, houve um questionario aberto sobre a
importancia das tecnologias no ensino de matematica, objeto de estudo desse trabalho.

O que pode ser percebido foi que as tecnologias e os recursos visuais aplicados ao
ensino de matematica, em especial o uso do GeoGebra, foram amplamente valorizados nos
discursos de todos os alunos, alguns deixando isso mais explicito, outros menos, mas, em
um contexto geral, todos defendiam que os recursos ampliam as possibilidades de
aprendizagem. Tais afirmac¢des podem ser percebidas quando analisamos as anotagdes e
vemos que a discente L. (Licenciatura em Matematica, 8° Periodo, 2015.2) tem tal
percepcao ao trazer a assertiva de Silva e Batista (2014) que *[...Jadotar novas maneiras de
se ensinar a matematica, para que a mesma se torne mais atrativa e de melhor compreensao,
como por exemplo a inser¢do das novas tecnologias como o uso de calculadoras,
computadores, softwares [...] (p. 6)”.

Outro aluno defendeu a ideia de que as tecnologias surgem como uma maneira de
tornar mais eficientes os processos, de modo a realizar mais tarefas com o menor esforgo
possivel. Nesse sentido, 0 GeoGebra surgiu para o aluno como uma poderosa ferramenta,
na qual poderia diminuir o trabalho bracal de determinadas tarefas, além de verificar
resultados e representagdes, facilitando a construcdo e (re)significagdo dos contetidos
matematicos ¢ suas variantes. “Trabalhei bastante com o geogebra no passado, e gostava
principalmente de estudar o comportamento de fungdes, algo que seria complemente
desinteressante e desgastante se fosse feito a mao.” (W. Licenciatura em Matematica, 8°

Periodo, 2015.2, sic)

5. Conclusao

As tecnologias demonstraram-se como um elemento fomentador de curiosidade e
de interesse na visdo dos estagiarios. Esses acreditam que além de facilitar a vida do
professor ao reduzir o tempo de execucdo de alguns processos, tornam a aula mais atrativa

e dindmica.

Assim, o presente estudo aponta que as tecnologias aplicadas a educagdo e, em

especial, o Geogebra, atuam como facilitador entre o saber do aluno ¢ o saber do professor.
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No contexto que se apresentou o GeoGebra ¢ capaz de agir como ferramenta capaz de
diminuir a distancia existente entre o saber académico ¢ o saber a ser construido em sala de
aula, valorizando a cultura e os interesses dos alunos. Dessa forma, o uso de tecnologias,
para os alunos do estagio supervisionado, se configura como um método eficaz de vencer

algumas dificuldades encontradas na profissao docente.
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ENSINO - APRENDIZAGEM DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS ATRAVES
DO SOFTWARE GEOGEBRA ALIADO A MODELAGEM MATEMATICA
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Resumo:

O estudo, de carater qualitativo, realizado com 18 alunos do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede publica municipal do Estado de Alagoas mostra os resultados parciais
de uma pesquisa de mestrado, cujo foco ¢ analisar as contribui¢des do software Geogebra
aliado a metodologia de ensino de Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das
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fungdes trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Os resultados advindos de questiondrios e observagdes durante as oficinas propostas
mostraram que o software ajudou os discentes a compreenderem mais facilmente o
comportamento de cada um dos quatro parametros (a, b, ¢, e d) nas fungdes
f(x)=a+tbsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d), levando-os a internalizarem fatos basicos destas
como periodo, amplitudes, imagens, dominios e valores maximos ¢ minimos.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; Geogebra; Modelagem Matematica; Fungdes
Trigonométricas.

83. Introducao

A presente pesquisa ¢ motivada por uma preocupagdo ¢ inquietagdo pessoal, diante da
precaria aprendizagem proporcionada pelo método tradicional de ensino (quadro-giz), no
qual o professor é apenas um mero transmissor ¢ o aluno um receptor do conhecimento,
almejando assim, a busca por métodos e praticas de ensino-aprendizagem que facam a
diferenca.

O assunto de fungdes trigonométricas tem relevancia nas areas de engenharias e
tecnologia, setores da economia que contribuem para o desenvolvimento. Além disso, ele
pode ser associado a varios fendmenos periddicos do nosso cotidiano, como a altura da
maré, as fases lunares, o ciclo menstrual das mulheres, a variacdo da pressdo nas paredes
dos vasos sangiiineos de um individuo, dentre outros e, principalmente, serve de base para
varios contetdos da matematica. A dificuldade em assimila-lo - considerando a experiéncia
pessoal no exercicio da docéncia (09 anos de ensino) -, ¢ refletido nos dados concernentes
aos niveis de aprendizado e também na falta de profissionais nas areas de exatas.

Isto nos leva questionar: a metodologia tradicional de ensino-aprendizagem tem
contribuido para que os alunos aprendam os contetidos e fagam a conexao com o dia a dia?
De que maneira o professor pode colaborar para que isto ocorra? Segundo Lévy (2010,
p.169), “os individuos toleram cada vez menos seguir cursos uniformes ou rigidos que néo
correspondem a suas necessidades reais ¢ a especificidade de seu trajeto de vida.” Ainda
segundo Freire, citado por Barroqueiro ¢ Amaral (2011, p.129), “o docente deve acima de
tudo ser um pesquisador ¢ um continuo estudioso de novos métodos e técnicas de
aprendizagem para poder orientar melhor os seus alunos.”.

Logo, vimos no uso de tecnologias, por meio do software matematico Geogebra e na

metodologia de Modelagem Matematica, uma maneira de o aluno ter outra visdo do

135



= \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

contetido de fungdes trigonométrica, conectando este com sua realidade e seu cotidiano,
facilitando ainda a aprendizagem em outros conceitos matematicos, ou seja, que ele
consiga atingir uma aprendizagem Significativa, segundo os preceitos de Ausubel
(MOREIRA, 2006).

84. A sequéncia didatica

A pesquisa esta sendo aplicada na forma de sequéncia didatica, a qual é regida pelo
processo de Modelagem Matematica (na vertente de modelagdo — que ¢ a modelagem
aplicada ao curriculo do ensino médio) sugerido por Biembengut ¢ Hein (2003). Ela foi
distribuida em 05 etapas, as quais constam de oficinas (03) e aulas (02). A primeira visa
conhecer o Geogebra, suas ferramentas e fungdes; a segunda, trabalhar o comportamento
dos parametros nas fungdes seno ¢ cosseno através do controle deslizante; a terceira,
realizar a modelagem matematica dos fendémenos periddicos, encontrando as fungdes que
representam as fases lunares e a altura da maré em funcdo do tempo. As outras duas etapas
sdo aulas que almejam atender a etapas do processo de modelagem sugerido por
Biembengut e¢ Hein (2003), como a interagdo, onde aluno deve reconhecer a situagdo-
problema proposta e se familiarizar com o problema em termos do modelo. Assim, ¢
explicitado durante essas aulas na forma de slides e videos, sobre a importancia das
fungdes trigonométricas para as vastas areas do conhecimento; a importincia da
modelagem matematica para as varias situacdes do cotidiano, como pressdo sanguinea,
ciclo menstrual das mulheres, altura da maré, fases lunares e todos os fen6menos ciclicos;

¢ como ocorrem as fases lunares e as marés altas e baixas e relagdo existente entre ambas.

85. A oficina: compreendendo o comportamento dos parimetros a, b, ¢, e d nas

funcoes f(x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d)

Esta oficina objetivou fazer com que os discentes, além de adquirir o dominio do
software Geogebra em termos das ferramentas necessdrias a modelagem matematica,
compreenderem o comportamento dos pardmetros a, b, ¢, ¢ d nas fungdes
f(x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d), fazendo com que internalizassem fatos basicos

destas como periodo, amplitude, imagem, dominio e valores maximos ¢ minimos.
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86. A oficina: modelagem dos fendmenos periédicos

A oficina (em andamento) objetiva fazer com que o aluno ponha em pratica o que
aprendeu na primeira oficina ao tempo em que modela (figura 1), levando-o a descobrir as
fungdes e depois testar sua veracidade confrontando com dados iniciais. Ainda, levar o
discente a relacionar, de fato, a matematica com o cotidiano, fazendo-o perceber sua

importancia na previsdo de um acontecimento da natureza.

Figural: modelagem da fase lunar do més de marco feita por um aluno.
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Dessa forma, que o aluno consiga obter uma Aprendizagem Significativa (MOREIRA,
2006), uma vez que o mesmo vé aplicacdo da matematica. Até o momento nao finalizamos

esta parte da pesquisa.

87. Resultados parciais

Pelas respostas obtidas com questionarios pos-oficina, percebemos que uma das
contribuicdes do software, até entdo, citada pelos proprios discentes, ¢ a facilidade de
percepgao proporcionada por este. Isto € reflexo do dinamismo que o mesmo oferece, uma
vez que as alteracdes nos graficos, decorrentes dos pardmetros, sdo vislumbradas de forma
instantanea, e isto implica numa aprendizagem mais eficaz, corroborando assim com as
pesquisas de Borba (2012) e com as afirmagdes de Santos, Loreto ¢ Gongalves (2010,

p.48) sobre softwares quando dizem que estes “visam oportunizar a motivacdo e

137



= \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

apropriacao do conteido estudado em sala de aula.” Logo, confirma-se o carater facilitador
da aprendizagem proporcionada pelo Geogebra, decorrente deste dinamismo oferecida por
este através de suas varias ferramentas. Assim sendo, podemos considera-lo um material
potencialmente significativo segundo os preceitos de Ausubel (MOREIRA, 2006).

Ao final das oficinas, constatamos, pelas observagdes do caderno de campo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994) e através dos questionarios aplicados (GIL, 2002), que os
discentes conseguiram atender a proposta da mesma: ter o dominio do Geogebra, enquanto
ferramentas, necessarias a modelagem matematica que seguem na proxima etapa da
sequéncia didatica; compreenderam o comportamento de cada um dos quatro pardmetros
das fungdes seno e cosseno; e, além disso, o software lhes ajudou a entender melhor e
internalizar, fatos basicos relacionados as fungdes trigonométricas, como o entendimento

sobre periodo, imagem, valores maximo, minimo e amplitudes.

88. Consideracgdes Finais

A pesquisa que surgiu do anseio em vislumbrar novas abordagens de ensino e
novas maneiras de aprender, até o momento mostra-se satisfeitas com os resultados
parciais obtidos, concluindo, pelas falas e reagdes dos proprios discentes, durante
observagdes e via questiondrios, que o software Geogebra ¢ realmente uma ferramenta
potencialmente significativa (MOREIRA, 2006). A dinamicidade e as interfaces graficas
proporcionadas pelo aplicativo entusiasmam os discentes, fazendo com que se mostrem
dispostos a aprender.

A metodologia de ensino de Modelagem Matematica, associado ao software -
apesar de ainda estar em andamento na parte final da pesquisa -, vem mostrando como ¢
importante o fato de o aluno perceber a aplicacdo pratica da matematica uma vez que o
objetivo neste processo ¢ traduzir e prever fendmenos da natureza através da matematica.

Portanto, acreditamos com este estudo, estar contribuindo com um “fazer
educativo que ofereca multiplos caminhos e alternativas” (GUIMARAES; DIAS apud
COSCARELLI, 2006, p.23), levando o aluno a ter outra visdo do conteiido de fungdes
trigonométrica, fazendo-lhe este sentido, uma vez que se conecta com sua realidade e seu

cotidiano.
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Resumo:

Este artigo faz parte de uma pesquisa de mestrado sobre o uso da tecnologia da informagéo
- TI na educagdo. A partir de uma experi€ncia em sala de aula do 9° ano do Ensino
Fundamental II do Colégio Metodista Izabela Hendrix, de Belo Horizonte, MG. Foram
detectadas as dificuldades conceituais e graficas dos alunos. Dessa maneira, optou-se por
apresentar o estudo das fun¢des do primeiro e segundo grau utilizando o software
GeoGebra no tablet. O objetivo ¢ auxiliar o trabalho pedagdgico do professor na tentativa
de levar os alunos a compreender, por meio da construgdo, experimentacdo, manipulacio e
visualizacdo grafica, os conceitos matematicos de uma forma mais dindmica e interativa do
que estdao habituados e aproximar a matematica de seu cotidiano. Foram realizadas
oficinas mediadas pelas tecnologias da informagdo, gerando dialogos e motivacdo entre os
grupos de alunos, ao aplicarem as tarefas propostas.

Palavras-chave: Tecnologia da informacédo; Tablet; GeoGebra; Fungo; Grafico.
1. Introducio

A participagdo no Grupo de Pesquisa em Ensino e Informatica e Metodologias para
o Ensino de Matematica — GRUPIMEM/ PUC Minas gerou inquietagdes quanto ao uso
didatico das tecnologias da informacdo — TI como ferramenta de ensino. Este trabalho ¢
parte de uma pesquisa visando ressignificar as experiéncias em sala de aula pela pratica
docente usando a T/, pois muitos alunos trazem em sua bagagem alguma familiarizagdo
com seu uso. Aqui, sera apresentada uma experiéncia concreta nessa diregao.

E preciso considerar que todo aprendizado deve envolver, além de esfor¢o e
trabalho, o prazer da compreensdo e de sua inser¢do no cotidiano. O uso da 77 seria, ainda,
uma alternativa ao modelo tradicional de educacdo, basecado na transmissdo de informagdes
por meio de atividades de memorizagdo, na resolucdo de problemas ou na repetigdo de
formulas a exaustdo. Silva e Ferreira (2009) afirmam que a manipulagdo grafica mediada
pela TI, por meio de sofiware, constitui um elemento fundamental na visualizagdo, de
maneira que as imagens podem ser dindmicas e analisadas pelos alunos em outras formas
de registrar o conhecimento. De acordo com Valente (1996), a tecnologia podera ser usada
para apoiar uma pedagogia que proporcione a formacdo dos alunos, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades que serdo fundamentais na sociedade do conhecimento.

O fazer do professor depende, também, de uma postura individual, aproveitando os
recursos disponiveis. Lieban ¢ Muller (2012, p.49) comentam que, “através de atividades

com o GeoGebra, podemos criar um ambiente mais propicio para a aprendizagem de
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matematica”. Baldini e Cyrino (2012, p. CLXII-CLXIII) afirmam que “o computador ou a
utilizacdo do GeoGebra por si s6, ndo garante o sucesso dos processos de ensino e de
aprendizagem”. Portanto, ¢ fundamental que o professor saiba explorar os recursos
inovadores de uma tecnologia, bem como suas potencialidades para criar situagdes de
aprendizagem, nas quais os conceitos matematicos possam ser trabalhados.

Para o uso eficaz da T/, a escola devera sofrer ajustes para se adequar a essa
modalidade, pois exige-se a busca de novos métodos, equipamentos ¢ ambientes para
proporcionar aulas mais integradas a realidade dos alunos. E imperativo que haja
convergéncia entre o projeto individual do professor e a proposta pedagdgica da instituigdo
de ensino. Outros aspectos fundamentais devem ser considerados em relagdo ao uso
educacional de uma tecnologia. O professor precisa possuir conhecimento tedrico de sua
disciplina e estar disposto a utilizar novas metodologias de ensino. Estas devem favorecer
o desenvolvimento de suas habilidades e procedimentos pelo professor, visando orientar
seus alunos a conviver num ambiente cada vez mais tecnologico.

Assim, a experiéncia ora apresentada visa ir além da postura tradicionalista,
buscando um ambiente tecnolégico que possa desafiar ¢ motivar os alunos a desenvolver o
raciocinio matematico, contribuindo para a melhoria da qualidade na relagdo ensino
aprendizagem. Isto vai ao encontro de Veiga e¢ Lopes (2008), quando dizem que o
professor precisa ser criativo, ter espirito transformador, buscar inovar sua pratica docente;

para tal, ¢ necessario dinamizar as atividades desenvolvidas em sala de aula.

2. Objetivos

O objetivo geral deste artigo ¢ auxiliar o trabalho pedagdgico do professor na tentativa de
levar os alunos a compreender, por meio da constru¢do, experimentagdo, manipulacdo e
visualizacdo grafica, os conceitos matematicos de uma forma mais dindmica e interativa do
que estdo habituados e aproximar a matematica de seu cotidiano. Como objetivos
especificos, temos:

e Discutir desafios ¢ oportunidades de utilizacdo da Tecnologia da Informagdo nas

praticas didaticas pedagogicas desenvolvida pelo professor.
e Desenvolver atividades para uso do GeoGebra visando melhoria do processo ensino

e aprendizagem de matematica, especificamente no estudo das fungdes.
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3. Uso da tecnologia como ferramenta didatico-pedagogica

Hoje em dia, o avanco da 77 tem gerado cada vez mais programas novos, como
softwares educativos, aplicativos para internet e equipamentos eletronicos multifuncionais
portateis, como notebooks, tablets e telefone celular, dentre outros. Isso vem afetando
diretamente as relagdes de ensino e aprendizagem, desafiando o professor a incorporar
esses recursos como ferramentas pedagdgicas em sala de aula e a abrir-se a essas novas
situacdes didaticas, que gerem interface com a 7/ ¢ que ajudem nas dificuldades que
surgem no processo de aprendizagem dos alunos.

Este artigo propde uma experiéncia em sala de aula no ensino do conteudo de
fungdes aos alunos do 9° ano utilizando o software GeoGebra no fablet, visando sanar as
dificuldades conceituais e graficas dos mesmos. O uso do software ajuda a tornar o ensino
mais atrativo, interessante, dindmico, além de permitir interagdes com o conteudo que ndo
seriam possiveis, por exemplo, usando imagens fixas (quadro, projecdo etc.). E preciso
fazer com que os alunos pensem matematicamente, elaborem suas conjecturas e usem as
ferramentas disponiveis para construgdo de conceitos. Borba e Villarreal (2005)
argumentam que uma abordagem experimental em Educagdo Matematica implica no uso

de experimentos ¢ tentativas que suportem a criacdo de conjecturas matematicas.

4. Experiéncia em sala de aula

A atividade foi desenvolvida em formato de oficinas. Foi elaborada uma sequéncia
de atividades sobre fun¢des com o uso do software GeoGebra no fablet, gerando condigdes
de didlogo e interacdo entre os 42 alunos da turma de 9° ano do Colégio Metodista Izabela
Hendrix, de Belo Horizonte, MG. Esses foram divididos em grupos, para que a professora
pudesse mais facilmente acompanhar e compreender o desenvolvimento dos trabalhos. Foi
estabelecida uma regra de utilizagdo exclusiva do fablet para as atividades didaticas
relativas a oficina, ndo podendo ser utilizado para outros usos, como jogos virtuais ou
redes sociais.

No primeiro encontro, a professora projetou o software GeoGebra, mostrando
comandos e procedimentos para a construcdo e visualizagdo do grafico. No segundo e
terceiro encontros, os alunos foram divididos em grupos e cada aluno recebeu seu tablet.

Assim, todos os alunos tiveram a oportunidade de constru¢do, manipulagdo e visualizagéo
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dos graficos das atividades propostas. Foi entregue aos alunos um bloco de papel com a
descrigdo das atividades a ser realizadas e transcri¢do de suas observagdes, respondendo as
questdes apresentadas em cada atividade. A proposta era fazer com que os alunos
analisassem e registrassem o conhecimento em outras formas, reconstruindo a diversidade
de seus saberes de uma maneira dindmica e mais interativa. Participariam, assim, da
constru¢do do conhecimento matematico.

Selecionou-se uma atividade como demonstragdo para este artigo, com o grafico
construido no GeoGebra pelos alunos e um exemplo de resposta por eles desenvolvida:

Atividade: Construcio e visualizacio no GeoGebra.

Na décima primeira janela, opgdo controle deslizante, insira os coeficientes a ¢ c.

Na caixa de entrada digite a funcdo f(x)= ax? -7x + c. Movimente os coeficientes e

descreva o que observa; exponha sua conclusio.

Figura 01: Funcio do segundo grau feita pelos alunos no GeoGebra

Resposta apresentada por um grupo de alunos:

“Notamos nessa atividade que o grafico da fun¢do foi uma pardbola, entdo
podemos concluir que fungdo do segundo grau é representada por parabola.
Observamos na manipulagio do coeficiente a que o sentido da parabola se altera
conforme seu valor. Se o coeficiente a for um valor positivo, a concavidade da
parabola € voltada para cima; isso implica um ponto minimo. Se o coeficiente a
for um valor negativo, a concavidade da parabola é voltada para baixo; implica
um ponto maximo. E se o valor do coeficiente a for zero, a fungdo passa ser do
primeiro grau, formando uma reta. Manipulando o coeficiente ¢, percebemos que
a parabola onde toca o eixo y muda o valor. Concluimos que o valor do
coeficiente ¢ € o ponto onde a parabola passa no eixo y”.

Aqui, com o uso do GeoGebra na manipulacdo dos coeficientes, os alunos puderam
entender mais facilmente os significados dos coeficientes a e c¢. Puderam ver o que

acontecia quando o coeficiente a era igual a zero, maior que zero e menor que zero. Isto
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auxiliou os alunos a sanar suas duvidas. Nota-se ainda que, a0 manipularem o coeficiente
¢, os alunos perceberam que esse valor ¢ onde a parabola passa no eixo y. Os conceitos

matematicos foram aprimorados de maneira dindmica e interativa.
5. Consideracoes Finais

Constatou-se que, durante as aulas, houve grande participacdo ¢ interesse dos
alunos em trabalhar a teoria junto com a pratica. Porém, alguns alunos tiveram dificuldade
em descrever as atividades, em expressar suas conclusdes por escrito. Isto pode ser
exemplificado na fala de um aluno: “matematica ¢ conta, € ndo descrever o processo. A
gente tem que resolver o problema e achar o valor”. Isso demonstra que € preciso
desenvolver estratégias de ensino que ampliem a aprendizagem. Na ultima oficina os
alunos ja se mostraram mais seguros nas suas explicagdes, ¢ a maioria dos grupos, ao
analisar cada grafico, descobriu varias caracteristicas das fungdes e aprimorou os conceitos
matematicos pela interacdo entre eles.

Alcangou-se o objetivo de levar os alunos a compreender os conceitos matematicos
por meio da experimentagdo, manipulagdo e visualizagdo grafica no GeoGebra usando o
tablet, de uma forma mais dinamica e interativa. Os recursos tecnologicos podem auxiliar
na compreensdo dos conceitos matematicos, pois permitem novas abordagens ¢ formas de
apresentacdo, facilitando a compreensdo e apreensdo por parte dos alunos. Uma
metodologia que incorpore tais possibilidades ao processo ensino aprendizado, indo além
da mera ilustrac¢do, pode levar os alunos a pensar matematicamente.

Apresentou-se, aqui, 0 uso de uma ferramenta de 77 no ambiente de sala de aula.
Varias questdes permanecem em aberto, todavia, foi demonstrado o potencial do uso da 77

como ferramenta didatico-pedagogica para o ensino de matematica.
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Resumo:

O presente trabalho foi desenvolvido na perspectiva do uso do GeoGebra enquanto recurso
que potencializa a abordagem investigativa em aulas de Calculo Diferencial e Integral
(CDI). Apresentamos aqui uma proposta de tarefa que objetiva a investigacdo do
comportamento de algumas sequéncias e das suas sequéncias diferencas a partir do
movimento de parametros “a” e “b”. Nossa proposta ¢ inspirada nos trabalhos de Weigand
(2014), que sugere, por meio do auxilio de recursos computacionais, “revitalizar” o
conceito de sequéncias, a partir da exploracdo de suas multiplas representacdo, oferecendo
uma base intuitiva para o trabalho com conceitos do CDI.

Palavras-chave: Ensino de matematica; ensino de Calculo Diferencial e Integral; tarefas
matematicas; recursos computacionais; sequéncia de diferencas.

90. Introducao

O ensino da Matematica, em qualquer nivel de ensino, em especial no Calculo
Diferencial e Integral (CDI), o objetivo do professor deve ser o estimulo ao pensamento
criativo e a elaboragdo de niveis de raciocinio cada vez mais elevados. Segundo
Lithner (2003) ha uma categorizagdo quanto ao raciocinio requerido na resolucdo de
tarefas matematicas, podendo ser um raciocinio baseado na identificagdo de similaridades

(IS), raciocinio baseado em experiéncias estabelecidas (EE) ou um raciocinio plausivel

7 Este artigo ¢ resultado do projeto de pesquisa financiado pelo CNPq (Processo 457765/2014-3).
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(PR): o primeiro envolve a busca de similaridades, o segundo ¢ aquele baseado em
experiéncias no contexto escolar e o ultimo é baseado em propriedades matematicas.

O uso da investigagdo matematica nas aulas de matematica, segundo Brocardo
(2001, p.127) ha uma relagdo com a natureza da Matematica, “o argumento do que fica
para a vida [...], o fator motivagdo, o argumento da aprendizagem [...] o argumento do
ambiente de aprendizagem”. Nesse sentido, entendemos que o trabalho com tarefas de
cunho investigativo, mostra-se uma metodologia promissora para aulas de CDI, “uma vez
que as investigacdes favorecem a compreensdo e utilizacdo de processos matematicos
importantes” (BROCARDO, 2001, p.130), podendo suscitar a elaboragdo de niveis de
raciocinio cada vez mais elevados.

Destacamos também que o uso de recursos computacionais torna-se um aliado a
realizacdo de investigagdes matematica. Tais ferramentas ndo devem ser vistas apenas
como objetos tecnologicos, mas, como aponta Valente (2011, p.16), devem expandir a
capacidade intelectual, “como linguagem para representacdo do conhecimento”, devendo
ser usadas para subsidiar processos de ensino que objetivem o refinamento na construgdo
do raciocinio matematico.

Nesse sentido, a relevancia desta pesquisa estd associada a possibilidade de
investigacdo sobre o uso do software de geometria dindmica GeoGebra em aulas de CDI,
apresentando uma analise das potencialidades de tal software na exploracdo de conceitos

matematicos, em especial no estudo de sequéncias e suas sequéncias de diferengas.

91. A investigacio aliada ao Geogebra para o ensino de sequéncias de diferencas

O software Geogebra pode classificado como “um Software de Matematica
Dinamica (Dynamic Mathematics Software - DMS), pelo fato de que, além de possuir as
caracteristicas tipicas da Geometria Dinimica, possui, também, um Sistema de Algebra
Computacional (Computer Algebra System - CAS)” (BALDINI, 2014, p.44). A autora
ressalta que somente o uso do software de ensino ndo garante a aprendizagem dos
estudantes, sendo necessario, durante a proposicdo de seu uso, destacar aspectos que
permitam a exploragdo de tarefas em um ambiente com tecnologias digitais.

A exploracdo dessas tarefas esta ligada a estratégia metodologica da investigagdo
matematica. Para Brocardo (2001) uma atividade de investigagdo tem as seguintes etapas:

exploracdo inicial, formula¢do de perguntas, o encaminhamento e a verificagdo e
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comprovagdo das hipoteses. Entendemos que o GeoGebra, ¢ uma ferramenta para a
resolugdo de tarefas matematicas de cunho investigativo, em especial no contexto das aulas
de CDI, pois apresenta recursos que potencializam cada uma dessas etapas.

Acerca do ensino de CDI, respaldamo-nos nas ideias de Weigand (2014), que

defende uma “revitalizagdo” do estudo de sequéncias nessa disciplina, uma vez que sdo

ferramentas para o desenvolvimento de conceitos continuos, sendo {an }néR. Como exemplo

aponta que o quociente de diferencas pode ser tomado como base para a compreensdo do
quociente diferencial; por sua vez, o estudo das sequéncias de diferencas pode contribuir

como uma base intuitiva para a compreensdo do quociente de diferengas. Dada uma
sequéncia {an }ndN*, a sequéncia de diferengas a ela associada, {Aan }ne[N*, ¢ tal que

Aan =a,, —4q,.
O autor descreve, na forma de uma sequéncia de etapas, uma proposta de
abordagem discreta para a disciplina de CDI, na qual o conceito de taxa de variacdo média
¢ desenvolvido a partir da discussdo do comportamento de diferentes sequéncias de
diferengas, sem que o conceito de limite seja apresentado formalmente nesse momento.
Respaldados nas ideias de Weigand (2014), discutimos neste artigo uma proposta
de tarefa investigativa, sendo proposta a analise, a partir de duas sequéncias particulares

(linear e exponencial) do papel de dois parametros “a” e “b” na sequéncia original e a sua

sequéncia de diferengas.

92. Informacgdes para proposicio da tarefa

A tarefa aqui apresentada ¢ recorte da dissertagdo de mestrado em andamento do
primeiro autor, sob orientagdo do segundo, ¢ parte de uma sequéncia de tarefas planejada
no contexto de uma disciplina de CDI. E prevista para ser desenvolvida na segunda semana
de aula do curso, sendo que as tarefas anteriores envolvem a exploragdo de diferentes tipos
de sequéncias, fazendo uso inicialmente do software Excel (possivelmente mais familiar ao
estudante ingressante no Ensino Superior), ¢ em seguida transpostas para o GeoGebra.

Como motivagdo para o estudo das sequéncias de diferengas, ha também uma tarefa
que antecede aquela que aqui ¢ apresentada, envolvendo a variagcdo de temperatura de

comportamento térmico de determinado material submetido a um procedimento
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experimental, na qual os estudantes sdo instigados a estabelecer relagdes e fazer inferéncias
a partir dos graficos de temperatura e de diferengas de temperatura.

A partir dai, propde-se a tarefa de cunho investigativo que sera aqui discutida:
“Dadas as sequéncias definidas recursivamente por 4, :ann+b ea, =a.b" analise

com auxilio do Geogebra, o papel dos parametros Q e b no comportamento dessas

sequéncias e de suas sequéncias de diferencas”.

93. Potencialidades do Geogebra no desenvolvimento da tarefa
Durante a execu¢do da tarefa pode-se explorar os diversos recursos existentes no

GeoGebra, em especial o controle deslizante, o uso das Planilhas e da Lista de Pontos.
Criados os controles deslizantes G e b, pode-se gerar os elementos da sequéncia com
auxilio da Planilha (adotando aqui ¢4, = ¢ ), juntamente com sua sequéncia de diferencas,
construida na coluna ao lado. O recurso Lista de Pontos possibilita a representacdo grafica

de ambas.

Para estudo da sequéncia @, =a,n+b ¢ da sua sequéncia de diferencas

Aa,=a,, —a,, nota-se a contribuigio visual e dinimica que o software proporciona

(Figura 1). As multiplas representagdes proporcionadas pelo Geogebra, atreladas a
dinamicidade possibilitada pelo movimento dos controles deslizantes, permite aos
estudantes investigar alguns elementos da sequéncia em tela em fungdo de A e b: o
comportamento crescente/decrescente, a relagdo do coeficiente d com o “modo” como a
sequéncia (de)cresce, a independéncia de b na constitui¢do da sequéncia de diferencas.

A . n N .
Para a sequéncia @, =anb , dita de comportamento exponencial, o elemento que

destacamos central da investigag@o € a percepgdo dos diferentes comportamentos possiveis
para sua sequéncia de diferencas, dependendo do valor escolhido para b. A Figura 2 ilustra
0 caso em que b > 2, na qual a sequéncia de diferengas, assim como a sequéncia original,

terda também um comportamento exponencial crescente. Para b =1, teremos uma

sequéncia de diferencas nula; para 0 <b <1, {Mn} ¢ decrescente; se b =0, a sequéncia de

diferencas ¢ nula a partir do segundo termo; para b <0 temos {Aan} alternada

(convergente se —1< b < 0; divergente caso contrario).
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Fi, 1: R taca énci .
1gura epresentagdo da sequéncia Figura 2: Representagdo da sequéncia &,,; =4, b"

a..=a, +b ¢ a sequéncia de diferenca ' .
e a sequéncia de diferenga Aan =a,,—4a,

M, =a,  —a

n

94. Consideracgdes Finais

Percebe-se que durante a investigacdo dos comportamentos das sequéncias ¢ de
sequéncias diferencas, muitos estudantes acabaram por focar mais atengdo ao papel dos
parametros apenas no comportamento da sequéncia original. A falta de sistematicidade no
movimento dos controles fazia com que ndo levantassem muitas conjecturas ou
observassem padrdes no comportamento da sequéncia de diferengas. Uma das sugestdes
para uma proxima aplicacdo da tarefa ¢ enunciar itens de investigagdo como: Analise o
comportamento quando 5 <0 ¢ a <0 ou Analise o comportamento quando b>0 ¢ a=0
, onde a partir dai de forma mais aberta, propor como feito nesta tarefa.

Um dos obstaculos observado ¢ a inseguranga de parte dos estudantes nas tarefas de
cunho investigativo, que se mostram despreparados ¢ desorientados quanto ao caminho a
seguir ou mesmo por onde comegar. Percebe-se que o uso de software no ensino de

Calculo ¢ essencial, desde que de maneira estratégica.
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Resumo:
O presente artigo visa o uso do Geogebra para estudar de forma pratica o comportamento

visto no Componente Curricular Algebra Linear, enxergando de forma pratica daquilo que
foi adquirido teoricamente, auxiliando assim como um suporte para o conhecimento.
Diante disso, construimos um arquivo no Geogebra no qual podem ser visualizadas, de
forma simultinea, as partes, algébrica e geométrica, das Transformag¢des Lineares planas,
onde conseguimos estudar o comportamento de uma imagem, ajudando associar o uso
delas na computagdo grafica. O objetivo da criacdo deste arquivo foi criar, através da teoria
das transformagdes lineares, um ambiente dindmico para a pratica da Algebra Linear, até
mesmo possibilitando o estudo de matrizes na educag@o basica.

Palavras-chave: Geogebra; Algebra; Teoria; Pratica; Dindmico.

1. Introducio

Através dos estudos, principalmente sobre sistemas de equagdes lineares e
transformacdes lineares, a Algebra Linear se tornou um ramo da matematica que possui
uma infinidade de aplicagdes, utilizando alguns conceitos matematicos como vetores,

matrizes, determinantes, dentre outros. Quando do estudo desse componente no curso de
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Matematica na UNEB — Campus VI, percebemos que geralmente é apresentada de modo
muito tedrico, por causa disso alguns conteudos sdo dificeis de compreender. Portanto, a
Algebra Linear é enxergada como um componente muito abstrato, o que acaba por
construir obstaculos durante o seu estudo. Com base nisto, trazemos a ideia de utilizarmos
o software Geogebra vinculado com o comportamento das imagens, em computagdao
gréafica, para auxiliar na compreensio das transformagdes lineares, em Algebra Linear.

Segundo Prensky (2010, p. 203) o papel da tecnologia — e seu unico papel — deveria
ser o de apoiar os alunos no processo de ensinarem a si mesmos. O presente artigo tem
como objetivo mostrar como o uso do Geogebra pode ajudar a enxergar as transformagdes
lineares através das ideias da computacdo grafica. Podemos destacar, especificamente:
demonstrar de forma dindmica o estudo sobre algebra; ajudar a compreender
Transformagéo linear com Projecdo, Rotagdo e Reflexdo através do Geogebra; manipular
imagens no Geogebra e entender algebricamente seus movimentos.

Segundo HASCHE (2008, p. 2), “[...] Tecnologias no ensino pode ser efetiva por
ter respaldo na motivag¢do dos aprendizes em lidar com novas situagdes para a construgdo
de seu conhecimento”. Percebemos entdo que o uso do Geogebra pode auxiliar no ensino

das Transformag¢des Lineares Planas e até na educagdo basica, no estudo das matrizes.

2. Transformacio Linear

Baseado no livro Algebra Linear de Steinbruch e Winterle (1987) denominamos
uma transformacdo linear quando na fungdo vetorial linear, o dominio ¢ a imagem sio
espagos vetoriais reais, assim varidvel independente e dependente sdo vetores lineares.
Priorizamos para este artigo as transformagdes lineares planas, um tipo particular que visa
transformacoes de R? em R2.

As Reflexdes, Dilatagdes e Contragoes, Cisalhamentos e Rotagdes, sdo tipos
especiais de Transformag¢des Lineares, e¢ utilizaremos o Geogebra para associar a
manipulagio de imagens. E interessante ressaltar que o Geogebra possui entre suas
ferramentas a op¢o de usar tais transformagdes, porém de forma direta sem mostrar como
se faz tais movimentos, utilizaremos as defini¢des para manipular uma imagem, mostrando

como ela se comporta tanto de maneira algébrica quanto geométrica.
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Para isso, criamos um arquivo no Geogebra que pudesse trabalhar com todas essas
Transformagdes Lineares, manipulando uma imagem qualquer, mostrando
simultaneamente, o que acontece com a imagem e todos os cdlculos envolvidos nessas
transformacdes. Colocamos uma imagem quadrangular com seu vértice inferior esquerdo
na origem (pois se trata de uma transformacdo linear), e toda a manipulagdo aritmética ¢
baseada nos vértices superior esquerdo e inferior direito. Além disso, colocamos um vetor
que vai da origem até o vértice superior direito da imagem, o que representa a manipulagao

dos vetores constantes da imagem.

3. Transformacoes Lineares Planas

Nas reflexdes, a imagem de um vetor pode ser refletida de varias formas. Temos
reflexdo em torno do eixo dos x, através da multiplicagdo deste vetor pela matriz de
reflexdo no eixo x, essa transformacdo leva cada ponto (x,y) para sua imagem (X,-y)
simétrica em relacdo ao eixo x, da mesma forma podemos fazer a reflexdo em torno do
eixo dos y, através multiplicacdo deste vetor pela matriz de reflexdo no eixo y, mudando
assim a simetria em rela¢do ao eixo y, ficando T(X,y) = (-X, y). Podemos também passar
pela origem, multiplicando o vetor pela matriz de reflexdo na origem, desta forma T(x,y)
=(-x,-y) e por fim a reflexdo pode ser feita através de uma reta y = X ou y = - X,
multiplicacdo deste vetor pela matriz de reflexdo respectiva.

A dilatagdo ou contragdo pode ser na dire¢do do vetor, na dire¢do horizontal ou na
diregdo vertical, dependendo exclusivamente de um escalar ¢ * « Quando * ¢ = 1, o vetor
permanece do mesmo tamanho, se * ¢« > 1, o vetor se dilata, se 0 < * » < 1, 0 vetor se
contrai ¢ se * * < (0 o vetor troca de sentido. Para aplicarmos uma dilatagdo ou contracao
no arquivo criado no Geogebra, criamos um menu com as opgdes de dilatagdo, bem como
um controle deslizante que define o fator de dilatagdo ou contracdo do vetor. Podemos ver
uma situacdo bastante comum, que ¢ uma ampliagdo ou diminui¢do da imagem,
comumente utilizada na manipulagdo de fotografias em computadores e smartphones.

O efeito do Cisalhamento ¢ transformar um retangulo em paralelogramo mantendo
a mesma base ¢ altura. Cisalhamento no eixo dos x sera do tipo, T(X,y)=(x+*y, y) €0
cisalhamento no eixo dos y, é T(x,y) = (x , y + ¢ x). No Geogebra utilizamos novamente o

produto da matriz pelo vetor que por sua vez ¢ a figura adicionada no programa, fara com
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que possa ser possivel a visualizagdo mantendo uma base fixa e manipulando a outra parte,
formando de fato um paralelogramo.

A Rotagdo ¢ a capacidade de posicionar o plano em relagdo a um angulo 6, essa
transformacdo ¢ definida por T(X,y) = (x.cosf¢ -y.senf, x.senf* + y.cosf) , sendo que 8,

OS- 9- 52- .

e o ¢ Aplicacdo no Geogebra

Para tal estudo, criamos um arquivo no geogebra no qual pudéssemos trabalhar com
quaisquer dessas transformagdes, inclusive, podendo fazer composicdo dessas
transformacdes, ou seja, fazer transformagdes seguidamente, o que nos da a possibilidade
de observar novas transformag¢des que ndo sdo pré-definidas dentro do estudo na algebra
linear.

Nesse arquivo, criamos no ambiente grafico um menu com todas as opg¢des de
transformacdes lineares planas descritas acima, onde a cada selecdo sdo habilitadas as
possibilidades de submenu, bem como os controles deslizantes criados para cada
transformacdo linear. Esses controles deslizantes sdo ativados nas situag¢des de dilatagdo ou
contragdo, cisalhamento (fatores de expansdo) e no caso da rotagdo (angulo da rotagdo).

Na janela de visualizagdo incluimos além da parte geométrica, a parte algébrica da
transformacdo: Matriz da transformacdo, e o vetor resultante do produto da matriz pelo

vetor original. Segue abaixo um print da janela de visualizacdo do arquivo que criamos:

| Ruset | Disiacho Cisalomenis  Reflexho  Fstagho az1

T e

Vaior

JNEB

as [ o

Figura 1 — Janela de visualizagdo do arquivo Transformagées Lineares Plana, disponivel em:

https://tube.geogebra.org/m/pte2mhdS?doneurl=%2Fwagner_santana22
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A maneira que utilizamos o Geogebra, para aplicacdo nas transformagdes lineares
ligadas a computagdo grafica, proporciona uma situagdo que traz a visualizagdo simultanea
das partes Algébrica e Geométrica. Nesse arquivo que produzimos, buscamos socializar o
que acontece com a figura, bem como o que acontece com a matriz que rege os
movimentos da figura, levando assim também a possibilidade de usa-la como ferramenta

de motivacdo e de contextualizagdo do contetido de matrizes.

5. Consideracoes Finais

Podemos concluir que o Geogebra ¢ uma ferramenta muito interessante para
demonstrar o uso das Transformagdes Lineares na computagdo grafica, pois gragas a ele,
podemos desenvolver situagdes (arquivos) que possam ajudar o usuario a visualizar, as
partes algébrica e geométrica, da manipulagdo de imagens, de forma simultanea, ajudando
a enxergar, de maneira pratica, conceitos visto na Algebra Linear. Foi percebido que a
constru¢do no Geogebra, a partir da teoria ajuda na percep¢do das transformacdes lineares
mostrando assim a importancia desta ferramenta para expor cada situagdo e a interagdo
com a manipulagdo de uma imagem dentro desta plataforma, pode proporcionar um
ambiente dindmico e Unico para o estudo das transformagdes lineares. Portanto o
“arquivo” como uma ferramenta tecnologia pode auxiliar no ensino das transformagdes
lineares planas e das matrizes visto na educagdo basica, sustentando a teoria através de
uma situagao simples em que o Geogebra, como um software dinamico, pode proporcionar

como suporte para o processo de ensino e aprendizagem.
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Resumo:

Os objetos matematicos ndo sdo acessiveis a menos que seja por meio de suas
representagdes nos diferentes registros, independentemente do ambiente de aprendizagem.
Com efeito, numa relagdo do sujeito com estes objetos mediada pelo ambiente
computacional GeoGebra, visando a génese instrumental, destacam-se particularmente,
quatro registros de representagdo semioticas. Neste artigo, refletimos sobre estes registros,
considerando as nogdes de curvas e de superficies de equagdes inicialmente desconhecidas
como objetos matematicos de referéncias, explorando a técnica instrumental Crivo-
Geométrico. O objetivo ¢ disseminar na comunidade académica, que se interessa com a
analise e utilizagdo de softwares educativos, contribuicdes importantes que favorecem o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas a Educacdo Matematica no Ensino Superior
utilizando o ambiente computacional GeoGebra. O artigo se inscreve nas pesquisas
permanentes do Laboratorio de Visualizacdo Matematica - L@ VIM da UESC.

Palavras-Chave: Representagdo semiotica, Conversdo, Equagdes, Parametrizacio.
96. Introducao

As curvas e superficies sdo objetos matematicos de referéncia neste artigo,
estudados no ensino superior em cursos como de Calculo Diferencial e Integral, Geometria
Diferencial, Geometria Analitica, entre outros, ¢ sdo geralmente fornecidos no registro
algébrico, com interpretacdo geométrica no registro grafico. A passagem, dita conversdo,
de uma representagdo de um objeto, de um primeiro registro para um segundo, permite o

desenvolvimento de conhecimentos que discutimos neste artigo no ambito da analise e
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utilizacdo de softwares educativos, em especial o GeoGebra, explorando as técnicas
instrumentais como o Crivo-Geométrico (HERIQUES, 2006 e 2015). Para isso, carece-nos,
de antemao, apresentar algumas defini¢des e conjecturas sobre os conceitos considerados
neste estudo, a saber: registro de representacdo, representagdo semidtica, génese
instrumental, curva, superficie e Crivo-Geométrico, para responder a seguinte questdo: Por
que e como realizar a analise de um software educativo como o GeoGebra? Para isso,
resolvemos um problema que envolve crivos de curvas e de superficies nos registros

grafico e algébrico. Antes desse problema apresentamos, a seguir, as referidas defini¢oes.
97. Defini¢Oes e conjecturas

Henriques & Almouloud (2016), baseados em Duval (1993) apresentam a definigdo

que reproduzimos no Quadro 1.

Quadro 1 — Defini¢do de Registro de representacéo

Um registro de representagdo ¢ um sistema dotado de signos que permitem identificar
uma representa¢do de um objeto do saber.
Fonte: Henriques & Almouloud (2016, p. 5)

Os autores sublinham ainda que “dentre os registros de representagdo que podemos
pensar na Educagdo Matematica, desde a Educagdo Basica ao Ensino Superior, quatro sdo
predominantes”: Lingua Materna, Registro Algébrico, Grafico e Numérico.

Entendemos, portanto, que o tratamento dos objetos matematicos depende das
possibilidades de suas representagdes nos diferentes registros. Conforme se mostra no

Quadro 2, amparados nos estudos de Duval, os mesmos autores apresentam a definigéo.

Quadro 2 - Defini¢do de Representagdo semidtica

A representagdo semiotica € uma representacdo de uma ideia ou um objeto do saber,
construida a partir da mobilizagdo de um sistema de sinais. Sua significacdo é
determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semiotico e de outro lado, pela
referéncia do objeto representado. (Ibidem, p.03, 2016).

Fonte: Henriques & Almouloud (2016)

Por exemplo, um enunciado em lingua materna, uma equagdo algébrica, uma
superficie ou uma curva de equacdo conhecida, uma tabela numérica, sdo representagdes
semioticas que revelam sistemas semidticos diferentes, com signos diferentes. Estes tipos
de representagdes sao frequentes na génese instrumental, definida por Rabardel (1995),

conforme se 1é no Quadro 3.

Quadro 3 - Defini¢ao da Génese instrumental

A Génese Instrumental é o processo de aprendizagem no qual um artefato torna-se
progressivamente um instrumento.
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Uma ferramenta (ou artefato) ¢ toda entidade material ou simbodlica (objeto) a
disposi¢do do sujeito, produzida ou fabricada por um sujeito (homem/promotor) com certas
finalidades. O GeoGebra, por exemplo, ¢ inicialmente encarado como ferramenta para um
sujeito que vai utiliza-lo pela primeira vez, ou mesmo que ja o utiliza, mas que ndo
mobiliza ainda as suas potencialidades relativamente a um objeto matematico de referéncia
como as curvas ou as superficies. No Quadro 4 apresenta-se a defini¢do, deste ltimo

objeto, segundo Henriques & Almouloud (2016, p. 7).
Quadro 4 - Defini¢do de Superficies

Uma Superficie S no registro grafico, é o conjunto de todos os pontos (u,v,w) do espago
tridimensional que satisfazem a equa¢do F(u,v,w)=0 no registro algébrico.
Fonte: Henriques & Almouloud (2016)

Com base na Definicdo de superficies (Quadro 4), podemos determinar uma curva

C conforme a defini¢do que apresentamos no Quadro 5:

Quadro 5 - Defini¢do de Curvas

Uma Curva C no registro grafico, ¢ o conjunto de todos os pontos (u,v) de um plano ou
do espago tridimensional que satisfazem a equagdo G(u,v)=0 no registro algébrico.

Fonte: Produgdo dos autores

Tanto a superficie quanto a curva, podem ser parametrizadas visando solucionar
tarefas correspondes, como veremos mais adiante, onde o software GeoGebra ¢ um aliado.

Com base nestas defini¢des apresentamos as conjecturas que se 1€ nos Quadros 6 ¢ 7.

Quadro 6 - Conjectura 1 — Interse¢do de duas Superficies

Sejam S1 e S2 duas superficies de equagdes distintas. Se a intersecdo de S1 com S2, isto
¢, SINS2, ndo é vazia, entdo esta ¢ uma curva C.
Fonte: Produgdo dos autores

A reciproca, ainda ¢ verdadeira:

Quadro 7 - Conjectura 2 — reciprocidade da Conjectura 1

Se C ¢ uma curva, entdo existem duas superficies S1 e S2, tais que S](S2 ¢ exatamente a

curva C.
Fonte: Produgdo dos autores

A representagdo semidtica de cada um destes objetos no registro grafico, ndo exige
mais do que a mobilizagdo de suas partes na génese instrumental, seja no ambiente
papel/lapis, seja no ambiente computacional. Neste sentido, Henriques (2006, p. 2015)
propos a técnica denominada Crivo-Geométrico, “Conservacdo unica de partes de

superficies que delimitam um soélido enquanto objeto geométrico fechado™, que
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posteriormente, com avanco dos estudos com o seu grupo (GPEMAC?®), aparece em

Henriques (2015, p. 24) como segue no Quadro 8:

Quadro 8 - Defini¢do de Crivo-Geométrico

Conservagdo unica da parte de uma curva, C(u,v)=0, ou de uma superficie, S(u,v,w)=0, necessaria
na representagdo do objeto matematico correspondente no registro grafico.
Fonte: Henriques (2015)

Um segmento, por exemplo, ¢ um crivo de uma curva de curvatura nula (a reta), um
arco ¢ um crivo de uma curva de curvatura ndo nula, um disco ¢ um crivo de um plano, etc.
A reunido conveniente de crivos de curvas pode delimitar uma regido plana, ao passo que a
das partes de superficies pode delimitar um s6lido enquanto objeto geométrico fechado.

Com base nestes conceitos, apresentamos a seguir a analise do software GeoGebra.
Objetiva-se, em uma analise de software, identificar e descrever as potencialidades e os
eventuais entraves de suas ferramentas, relativamente ao objeto do saber visado, em

particular, um objeto matematico de referéncia.

98. Analise do software GeoGebra visando estudo de curvas e superficies
Para realizar esta analise, consideramos o problema que enunciamos no Quadro 9.

Quadro 9 - O problema “trés portas” e o objeto magico

Considerar uma parede contendo trés portas, sendo a primeira, de forma circular de raio a, a
segunda triangular isosceles de altura e a base (relativo ao vértice do angulo interno diferente) medindo 2a e
a terceira quadrada de lado também medindo 2a. Construir no GeoGebra por Crivo-Geométrico um
objeto tridimensional que pode passar nas trés portas tendo as dimensdes das portas como vinculos.

Fonte: Dados da Pesquisa

O GeoGebra ¢ um ambiente computacional que permite o estudo de objetos
matematicos de forma dinamica, principalmente, nos referidos quatro registros de
representacdo semioticas, durante a génese instrumental. Ele disponibiliza diversas
ferramentas com potencialidades notaveis. Para a sua andlise em torno do problema dito

“trés portas” destacamos as ferramentas do GeoGebra apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Ferramentas do GeoGebra que colaboram no tratamento do problema “trés portas”

Curva. Ponto sobre objetos. Ponto de interse¢do de duas curvas. Segmento. Reta perpendicular.
Habilitar rasto. Animar e evidentemente o campo de Entrada.

Fonte: Dados da pesquisa — recorte das ferramentas do GeoGebra para anélise

Dentre estas ferramentas apenas a primeira necessita do campo de Entrada segundo
a sintaxe (01) representante da sua potencialidade sobre o estudo de curvas parametrizadas.

Curva[ <Expressdo>, <Expressdo>, <Expressdo>, <Variavel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ] 01)

8 Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Matematica em Ambiente Computacional, na UESC.
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Assim, para analisar o problema das “#rés portas” utilizando estas ferramentas
simulamos, inicialmente, a constru¢do de uma parede com as trés portas (cf. Figura 1).
Considerando a segunda porta, cujo lado com medida diferente as dos outros dois valendo

2a, introduzimos um sistema de coordenadas do espago tridimensional.

Figura 1: Representagdo da parede com trés portas distintas

Fonte: Produgdo dos autores

Assim, encarando o plano-yz, como o plano de projeg¢do do objeto “magico” pode-
se obter as seguintes equacdes: (1) z=2q4+2y € (i) z=24-2y, representantes de duas

superficies planas secantes entre si em z=2a e, com o plano-xy, em y=—a ¢ )=a,

. . o e 2,222
respectivamente. Da primeira porta, podemos obter a equagdo (iii) X +) =d representante

da circunferéncia de raio a no plano-xy e da superficie cilindrica de raio a ao longo do

eixo-z. Pela Conjetura 01 e pela Definicdo apresentada no Quadro 5, tem-se de (i) e (iii)
que G(2)=z-2a-2d ¥, com G(%))=0, ¢ uma curva. Analogamente, de (ii) e (iii) tem-

se que G(x2)=z—2a+Na-xX com @(XJ):O. Tanto G; quanto G, podem ser

parametrizadas como se mostra no Quadro 11:

Quadro 11 — Equacdes paramétricas de curvas em 3D

Parametrizagdo de Gl Parametrizagdo de G2 Parametrizagao (iii)
X =acost X=acost X=acost
y=asint paraQ <t <7 y=asint para 7 <t<2rx y=asint para0<t<27
z=2a(l-sin?) z=2a(1-sint) z=0

Fonte: Dados da pesquisa
Além disso, tem a parametrizacdo ()i), onde x=qoost, y=0 € z=24. As curvas
assim obtidas podem ser implementadas no GeoGebra utilizando a potencialidade da

ferramenta “Curva” (cf. 01), como segue.

99. Implementacio do problema “trés portas” no GeoGebra
Utilizando convenientemente a sintaxe (01) da ferramenta ou comando Curva na

linha de comando do GeoGebra 3D, obtemos o resultado apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Representagdo curvas (arestas) do objeto magico do problema trés portas
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Fonte: Dados da Pesquisa
E notavel que a dinamica possibilitada pelo software GeoGebra, nos faz inferir e

validar o problema, como pode ser visto nas Figura 3 de (a) a (e).

e = S s 2 .- . S T— -
(a) Visualizagio de  (b) Visualizacdo de (c) Objeto passando () Objeto passando () Objeto passando
Crivos das curvas  Crivos de superficies na porta circular na porta triangular na porta quadrada
Fonte: Dados da Pesquisa

Portanto, consideramos o GeoGebra como um potencial instrumento podendo

contribuir de forma significativa no tratamento de crivos de curvas e de superficies.
100. Consideracoes finais

Este trabalho ¢é resultado de pesquisas realizadas no L@VIM, e gostariamos com o
mesmo detalhar o processo da analise de software ¢ desenvolvimento do problema (#rés
portas) durante a génese instrumental, porém, deixamos esta tarefa para trabalhos futuros
em fungio do espago. E possivel, contudo, concluirmos, mesmo de forma reestrita, que o
GeoGebra é um software que permite potencializar o estudo de objetos matematicos em
diferentes registros de representa¢do semiotica, em particular as curvas e as superficies,

propostos na formacao de recursos humanos no Ensino Superior.
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Resumo:

Esta pesquisa teve como objetivo principal verificar se a utilizagdo do GeoGebra na
abordagem da Elipse facilita a aprendizagem dos alunos. A metodologia empregada,
inicialmente, foi a pesquisa bibliografica sobre a teoria dos registros das representagdes
semioticas, Geometria dinamica, o ensino da Elipse na Educacdo Basica e sobre os
recursos do GeoGebra; que permitiu o embasamento tedrico da elabora¢do da sequéncia
didatica a ser aplicada em sala de aula. No momento da aplicacdo da sequéncia didatica em
sala de aula, a metodologia utilizada foi a pesquisa-a¢do que permite a interacdo entre o
pesquisador e os participantes durante as atividades. Nas analises da aplicagdo da
sequéncia foi verificado que os alunos se mostraram bastante motivados durante o processo
de aprendizagem, bem como apresentaram um desempenho satisfatorio com relagdo a
resolugdo de questdes envolvendo a elipse.

Palavras-chave: Representagdes Semioticas, GeoGebra, Elipse

102. Introducgao

No ultimo ano do ensino médio, a Elipse compde o programa escolar. Porém, vale
salientar, que por diversos motivos, esse tema se quer ¢ abordado por boa parte dos
professores. Quando um professor trabalha tal conteudo, ele se restringe as equagdes
analiticas cujas demonstragdes partem da definicdo bifocal. Raramente se trabalha a

construcdo dessa elipse, esta é apresentada logo apos a definicdo, ou depois da abordagem
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da equagdo analitica. Neste contexto, podemos dizer que o ensino da Elipse se concentra na
representacao dessa curva através de equagdes.

Diante disto, foi desenvolvida uma pesquisa envolvendo a utilizacdo do GeoGebra
como suporte para o ensino da Elipse. A escolha pelo GeoGebra ocorreu em funcdo de ser
um software de geometria dindmica, o qual permite se trabalhar constru¢oes de figuras,
bem como sua manipulagdo e movimentacgdo; além de dar possibilidades de se perceber a
representacdo de um objeto matematico tanto geometricamente como algebricamente.

O embasamento teodrico utilizado para fundamentar a elaboracdo da sequéncia
didatica desenvolvida e aplicada durante a pesquisa foi a teoria dos registros de
representagdes semidticas de Raymond Duval.

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Informatica do Curso de Matematica da
Universidade Federal do Amapa- Campus Marco Zero do Equador, localizado na Cidade
de Macapa. Houve a participacdo de 18 alunos oriundos da rede publica de ensino. Dentre
estes, 7 ja tinham concluido o Ensino Médio e estavam sem estudar, e os demais estavam
cursando o 3° ano do Ensino Médio.

O objetivo principal que orientou a pesquisa foi o de verificar se a utilizagdo do
GeoGebra na abordagem da Elipse facilita a aprendizagem dos alunos. A metodologia
empregada, inicialmente, foi a pesquisa bibliografica sobre a teoria dos registros das
representagdes semiodticas, Geometria dindmica, o ensino da Elipse na Educagdo Basica ¢
sobre os recursos do GeoGebra; que permitiu o embasamento teorico da elaboracdo da
sequéncia didatica. No momento da aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula, a

metodologia utilizada foi a pesquisa-agao.

103. Fundamentacio Tedrica

Em diferentes areas de conhecimento ¢é possivel se ter acesso ao objeto de estudo de
forma direta ou por diversos meios, como, por exemplo, através de microscopios,
telescopios, aparelhos de medida, etc. Porém, na matematica todos os objetos de estudo sao
abstratos, sendo assim, ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
algum instrumento.

Desta forma, toda comunicagcdo, em matematica, se¢ estabelece com base em

representagdes. Por este motivo, o pensamento matematico possui uma caracteristica
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especifica dentre outras ciéncias, que ¢ dispor de uma variedade de representacdes para um
mesmo objeto.

Diante disto, uma das grandes dificuldades de aprendizagem em matematica esta
relacionada com o fato de se ter um unico acesso aos objetos matematicos, o qual se da
através destas representacdes. Logo, percebe-se a necessidade de trazer para os processos
de ensino e aprendizagem mais de um registro de representagdo de um mesmo objeto, pois
cada registro contempla contetdos diferentes, com propriedades e aspectos que podem
proporcionar a construgdo de relagdes conceituais diferentes. A articulagdo entre esses
registros ¢ fundamental para o fenomeno da compreensdo dos conceitos matematicos.
Segundo Duval (2009), existe algo parecido com "um enclausuramento” de registros que
impede o aluno de reconhecer o mesmo objeto matematico, em duas de suas
representacdes bem diferentes

Porém nem sempre o professor dd a devida atengdo a utilizagdo das diferentes
linguagens existentes na matematica, uma vez que muitos tem dificuldade em "desenhar"
no quadro sobrevalorizando a representacdo algébrica, menosprezando a linguagem
geométrica, ou utiliza a linguagem geométrica apenas para exemplificar o que foi abordado
algebricamente, sem apresentar as devidas relagoes.

Atualmente, ha diversos softwares que facilitam a abordagem de determinados
contetidos matematicos, Borba e Penteado (2007) afirmam que o uso das novas tecnologias
tem causado um impacto significativo no ensino de matematica, visto que proporcionam a
experimentagdo e enfatizam a visualizagao.

Neste contexto, pensou-se na utilizagdo do GeoGebra para trabalhar constru¢des de
figuras, bem como visualizar a sua manipulagdo-movimentagdo. De acordo com o site
oficial, o GeoGebra é um software de matematica dindmica, idealizado pelo austriaco
Markus H, para ser utilizado em educacdo nas escolas secundarias que reine geometria,
algebra e calculo. O programa pode ser baixado gratuitamente do proprio site do
GeoGebra. (Geogebra, 2016)

Segundo Lucas (2009) o GeoGebra ¢ um sistema dindmico de geometria que, por
um lado, vocé pode fazer construgcdes com pontos, vetores, segmentos, retas, bem como
sec¢oes conicas e muda-los dinamicamente depois. Por outro lado, equagdes e coordenadas

podem ser inseridas diretamente podendo visualizar sua representacdo grafica.
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104. Relatos da aplicacio da sequéncia didatica

As aulas foram iniciadas com a realizagdo de um diagnodstico, sobre o
reconhecimento da elipse em sua representacdo algébrica e geométrica, contemplando
também contetdos preliminares considerados pré-requisitos para o desenvolvimento da
sequéncia didatica tais como, fatoragdo, produtos notaveis, distdncia entre dois pontos e
teorema de Pitagoras. Cada aluno respondeu a sua atividade individualmente. Ao analisar
os resultados obtidos, percebeu-se que a maioria dos alunos ndo reconheceram a elipse em
suas diferentes representagcdes, como também apresentaram dificuldades para realizar
fatoracdo, produtos notaveis e calcular a distancia entre dois pontos dados.

No segundo momento, foi feita a familiarizagdo com o software GeoGebra, onde
foram apresentados alguns recursos do software e, em seguida, os alunos tiveram
oportunidade de construir livremente diferentes figuras geométricas, utilizando as
ferramentas do GeoGebra apresentadas anteriormente. Durante as construgdes ficou
evidente a motivacdo e as descobertas realizadas pelos alunos, fato permitido devido a
determinadas caracteristicas do GeoGebra, tais como movimentagdo e diferentes
linguagens para um mesmo objeto.

No terceiro momento, solicitou-se que os alunos resolvessem alguns exercicios,
envolvendo os contetidos presentes no teste diagndstico, usando o GeoGebra. Durante a
resolugdo foram verificadas diferentes estratégias de resolucdo para uma mesma questdo.
Fato possivel devido a autonomia e criatividade estimuladas durante a resolucdo das
atividades.

Na quarta etapa da sequéncia didatica, os alunos construiram a elipse utilizando
diversas fun¢des do GeoGebra, partindo do circulo diretor, finalizando com a habilitagdo
do rastro. Em seguida, analisando determinadas propriedades da figura construida e usando
o conceito de lugar geométrico foi possivel deduzir uma definigdo para elipse. Com essa
definicdo e utilizando o calculo de distancia entre pontos foi possivel descobrir outra forma
de representar a elipse que € a representacdo algébrica, encontrando a sua forma candnica.
Neste momento foi possivel verificar o quanto a representagdo figural ¢ importante para a
compreensdo do tema, pois os alunos estavam a todo instante solicitando explicagdes com

utilizacdo da figura da elipse.
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No quinto momento, foram abordados cada elemento da elipse relacionando sua
representacdo algébrica com a sua representagdo geométrica, utilizando as janelas
especificas do GeoGebra. E evidente a necessidade que o aluno tem de recorrer a
representacdo geométrica para compreender a representacdo algébrica. A exploragdo da
elipse apenas analiticamente, usando a linguagem algébrica sem fazer uma relagdo com a
representacdo algébrica ndo permite que o aluno visualize o objeto, dificultando a sua
compreensao.

No sexto e ultimo momento, os alunos resolveram quatro questdes envolvendo a
elipse e seus elementos, em suas diferentes representagdes, durante a resolucdo eles
puderam utilizar os recursos do GeoGebra e, em consequéncia disto, encontraram
diferentes estratégias de resolugdo. Ao analisar os resultados foi possivel perceber uma
evolugdo significativa no que tange a aprendizagem e compreensdo do referido objeto

matematico.

105. Consideracdes Finais

Nesta pesquisa explorou-se diversos recursos do GeoGebra onde foi possivel se
verificar uma abordagem mais dinamica e interativa da elipse, fundamentada na teoria de
registros de representacdo semidtica, onde os alunos tiveram oportunidade de se
familiarizar com o software e, estimulando a criatividade, resolver diferentes problemas
envolvendo o referido tema. Durante a abordagem foram trabalhadas a construgdo de cada
conica, a definicdo dessa curva, a sua representacdo algébrica, ou seja, forma candnica,
bem como seus elementos. Todas as etapas foram desenvolvidas com o auxilio do
GeoGebra.

Através das analises dos resultados, foi possivel perceber que os alunos se
mostraram mais motivados diante de uma metodologia alternativa, desenvolveram
diferentes estratégias de resolucdo para uma mesma questdo, bem como revelaram a
necessidade de visualizar a representacdo geométrica da elipse durante as explanagdes.
Nessa perspectiva, verificou-se que a utilizacdo do GeoGebra na abordagem da elipse
facilitou a aprendizagem dos alunos.

Por fim, concluimos que a aplicacdo da sequéncia de atividades utilizando os

recursos da geometria dinadmica, especificamente, do GeoGebra, quando bem elaborada e
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bem planejada, pode contribuir significativamente para o aprimoramento da docéncia da

matematica.
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Resumo:

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa-agdo, qualitativa e aplicada que
propos investigar junto a estudantes do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola publica do
interior do Estado do Rio de Janeiro, aspectos relacionados a transi¢do do pensamento
abstrato para o meio concreto através de constru¢des com materiais manipuldveis e mais
adiante a implementacdo de uma WebQuest, elaborada pelo docente-pesquisador, dando
énfase a aplicacdes desenvolvidas utilizando-se o software GeoGebra. As Razodes
Trigonométricas na Circunferéncia foram o objeto da pesquisa desenvolvida. A analise
pos-aplicacdo da pesquisa indicou que o recurso pedagogico WebQuest associado a
investigacdo de conceitos por meio de construgdes utilizando-se materiais manipulaveis,
possui carater motivador e viabiliza o processo de busca e trato das informagdes e objetos
encontrados na rede mundial de computadores e por consequéncia contribui para a

familiarizacdo de conceitos, facilitando a aquisi¢do de novos conhecimentos.
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107. Introducio

Com o objetivo de explorar as caracteristicas de uma WebQuest e suas aplicagdes
no ensino da matematica, nosso trabalho intencionou encontrar possiveis respostas a
questdo fundamental que norteou a elaboracdo da pesquisa: Quais aspectos da aplicagdo
do recurso pedagogico WebQuest favorecem o desenvolvimento e a fixagdo dos conceitos
relacionados ao ciclo trigonométrico com o auxilio de construgdes, representa¢oes e

pesquisas realizadas na internet?

As atividades propuseram uma investigacdo fundamentada na manipulacdo de
materiais concretos explorando as razdes trigonométricas na circunferéncia, partindo do
estudo da trigonometria no tridngulo retdngulo e conceitos relacionados ao circulo

trigonométrico utilizando-se aplica¢des desenvolvidas com o sofiware GeoGebra.

108. Justificativa e objetivo

O professor assume um desafio quando decide desenvolver técnicas que promovam
um ambiente propicio a construgdo do processo de aprendizagem dos estudantes. Neste
caso optou-se por um recorte que priorizasse o desenvolvimento do raciocinio matematico
através da utilizacdo do software de geometria dindmica GeoGebra, ferramenta que
permite, dentre outras caracteristicas, explorar objetos aos quais se pode aplicar um
conjunto de transformagdes e promover experiéncias visuais relevantes para distinguir
caracteristicas e propriedades destes objetos.

O recurso pedagdgico WebQuest constituiu-se numa poderosa ferramenta para
complementar a estratégia que se pretendeu implementar, uma vez que considerada uma
ferramenta construtivista pressupde que os estudantes executem um roteiro pré-definido
pelo professor de modo que o passo a passo os leve a sedimentacdo de conceitos
vivenciados em sala de aula e expandidos para fora dos muros da escola, utilizando das
diversas linguagens tdo proprias do universo tecnologico do estudante e a0 mesmo tempo

promovendo a significagdo do processo ensino-aprendizagem.
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109. Procedimentos metodolégicos

Selecionou-se as modalidades de pesquisa-agdo, qualitativa e aplicada, por entender
que ambas as propostas seriam adequadas ao objeto da pesquisa, que foi realizada em uma
escola publica estadual na cidade de Porciincula, no interior do Estado do Rio de Janeiro
com 15 estudantes do 1° ano do Ensino Médio — periodo noturno, distribuidos nas faixas
etarias entre 14 e 46 anos.

A pesquisa esta organizada em 4 momentos. Etapa inicial de avaliacdo de pré-
requisitos que habilitassem o estudante a prosseguir com as estratégias planejadas. Etapa
seguinte baseada na investigagdo de conceitos relacionados ao circulo trigonométrico
utilizando materiais manipulaveis concretos. Terceira etapa que permitiu explorar as razdes
trigonométricas na circunferéncia através de uma atividade investigativa com base no
recurso pedagogico WebQuest utilizando-se de construgdes e representacdes de objetos
educacionais desenvolvidos pelo software de geometria dindmica GeoGebra. E etapa final
que possibilitou ao estudante responder a um questionario para avaliar as etapas anteriores
da pesquisa.

O objetivo, ao utilizar o recurso pedagogico e ferramentas selecionadas, foi a busca
pelo desenvolvimento das seguintes habilidades matematicas:

* Habilidade 1: Reconhecer a existéncia de fendmenos que se repetem de forma periddica.
* Habilidade 2: Identificar o radiano como unidade de medida de arco.

* Habilidade 3: Transformar a medida de um arco de grau para radiano e vice-versa.

* Habilidade 4: Representar o seno, o cosseno e a tangente de um arco qualquer no ciclo

trigonométrico.

110. Principais resultados

Analise e resultados da aplicagdo da 1* Etapa: Avaliacao diagnostica: Foi solicitado
que os estudantes resolvessem a Avaliacdo com atencdo, desenvolvendo os calculos e
deixando os resultados no rascunho para que se pudesse analisar melhor seu desempenho.
Foi permitido o uso da calculadora para resolugdo das questdes.

Percebeu-se maior incidéncia de equivocos e erros em conteidos os quais disseram

ndo se recordar na integra, como foi o caso da aplicacdo do Teorema de Pitagoras; em
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contraponto, percebeu-se melhor desempenho em relacdo a conteudos estudados mais

recentemente, como foi o caso das Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo.

(8) Nesta questio seu dever & construir a tabela das Razbes Trigonométricas, aquela do Seno,
Cosseno e Tangente dos dngulos de 30°, 45° ¢ 60°.

Em forma de Fragio Em forma de Nimeros Decimais

e | 45° 60° e | 45° 60°

Figura 4.1 - Questdo com maior indice de acerto entre os estudantes

Analise e resultados da aplicagdo da 2* Etapa: Construgdo do circulo trigonométrico
com o uso de material manipulavel: Nesta etapa os estudantes construiram o ciclo
trigonométrico conforme as instrugdes do professor, e através deste procedimento tiveram
a oportunidade de verificar com mais clareza as relagdes entre angulos e graus.

Durante a aplicagdo desta etapa os estudantes tiveram a oportunidade de levantar
hipoteses, tirar conclusdes, elaborar conceitos e, principalmente, conjugar estratégias que
se desenvolvem exigindo certo grau de abstracdo e sua comprovagdo a partir da

visualizagdo e manuseio dos elementos trigonométricos em meio manipulavel.

o S a8 &
2 THB &

b 3

')

Figura 4.2 - Circulo trigonométrico construido pelos estudantes utilizando materiais concretos

Analise e resultados da aplica¢do da 3% Etapa: Explorando as razdes trigonométricas
via WebQuest: A sequéncia didatica foi orientada ao uso do recurso pedagogico WebQuest
em situagdes que envolvessem a utilizacdo de objetos educacionais disponiveis na internet

desenvolvidos pelo software GeoGebra junto a outros recursos como videos e applets.

169



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

GeaGebra
CICLO TRIGONOMETRICO
CICLO TRIGONOMETRICO
= oY, P -
= ool CICLO TRIGONOMETRICO =
Zn o a A 7
&)1 quadiante
an 3 3 = I=11
% 12" quadrante
& qL|-.|a:x-|au:e 1" qua(ﬁanle ﬁ_
A =N
n & 3" quadiante 2
" 6 4" quadante LR
2
S Maztial am fadianas
‘E-O.SB
n g atsnflete
-1 COo-Sent 1 F60" 2N x
par ardenado
“(xy) W0 m & L L
&1 Mostiar send 6. 4 3 2
In s = 0, 0) a O 30° 45 e o0
6 sn 0 1L 45 A 1
An HIMastrar co-sifa T 2 2
Mover A T auadiame L3,
a=0" # .|us:;:n._ cos = (1. 0) e 1 ¥F W L 0
. B % Iz 2
Animar panta A o ELL 3 Fhasartangentd g 0 ¥ 1 ¥ B
2 2 19 = (1. 8) 3

Figura 4.3 - Ciclo Trigonométrico

E os estudantes quando estimulados a realizar a transicdo entre o meio concreto € o

ambiente virtual puderam entdo verificar as propriedades enunciadas anteriormente com

maior riqueza de detalhes e de forma mais dinamica.

Figura 4.4 - Os estudantes registrando as conclusdes das atividades das atividades da WebQuest
Analise e resultados da aplicacdo da 4* Etapa: Questionario Final: Nesta pesquisa

propusemos investigar quais aspectos da aplicagdo do recurso pedagogico WebQuest aliado
a construgdes utilizando materiais manipuldveis se constituem em estratégias capazes de
estimular o estudante na constru¢do de uma aprendizagem mais prazerosa e significativa, e
encontramos resposta positiva para esta investigagao.

Como voct avalia as atividades feitas em Se fosse convidado(a) para participar de

sala de aula com materiais manipulis eis? outros  momentos  semelhantes  aos  que
vivenciou, vocé participaria novamente? Sim ou
Nio? Porque?
|8
Figura 4.5 - Pergunta 08_Questionario Final Figura 4.6 - Pergunta 22 Questionario Final
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111. Considerac¢oes Finais

Essa pesquisa foi motivada pelas disciplinas Informatica no Ensino da Matematica I
e Toépicos em Aritmética, Algebra e Geometria para o Ensino Médio, ambas
disponibilizadas no curso de Especializagio em Novas Tecnologias no Ensino da
Matematica, oferecido pelo LANTE/UFF em que se pretendeu abordar os saberes
relacionados ao triangulo retangulo e ao circulo trigonométrico.

Havia a intengéo de que tal pesquisa pudesse fornecer subsidios que justificassem a
utilizacdo de um software de geometria dinamica — GeoGebra — conjugado com aplicagdo
do recurso pedagogico WebQuest como meio de favorecer o desenvolvimento e a fixagdo
dos conceitos propostos, através da criagdo e desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem cujo potencial motivador e carater técnico operacional fosse capaz de gerar
beneficios que se estendem a todos os atores envolvidos no processo, contribuindo com

docentes ¢ discentes em sua pratica de estudo cotidiana.
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A partir da implantacdo do ensino Politécnico no Rio Grande do Sul, nota-se a
preocupagdo dos professores em trabalhar de forma integrada, realizando articulagdes entre
as diferentes disciplinas e os assuntos estudados na escola basica. Nesse contexto surgiu a
necessidade de fazer uma liga¢do entre conteidos estudados em Matematica com aqueles
vistos em disciplinas da area das Ciéncias da Natureza. O objetivo desse trabalho ¢
apresentar um recorte de uma pesquisa de dissertacdo, que realizou algumas conexoes
entre a Matematica e disciplinas das Ciéncias da Natureza que desenvolveu junto aos
alunos atividades que integram o GeoGebra, Matematica, Fisica, Quimica e¢ Biologia ¢ a
repercussdo dessas atividades com os discentes.

Palavras-chave: Tecnologias, ensino politécnico, fungdes.

1. Introducao

No ano de 2011 foi introduzida no Estado do Rio Grande do Sul uma nova proposta
de Ensino Médio denominada Ensino Médio Politécnico, a qual passou a ser implementada
no ano de 2012. Segundo a Proposta Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico e
Educacao Profissional Integrada ao Ensino Médio (2011 — 2014) do Governo do Estado do
Rio Grande do Sul (SEDUC - RS, 2001) o Ensino Politécnico visa ao ensino integrado do
ponto de vista curricular, onde os conteidos devem ser organizados de forma que haja um
dialogo entre as areas do conhecimento, a partir de praticas sociais, priorizando a qualidade
do conhecimento adquirido pelo aluno sobre a quantidade de conteudos apropriados
mecanicamente, dando a esses conteudos significado social ¢ contextualizado com a
realidade.

Nesse sentido, o Ensino Politécnico passa a trabalhar por areas do conhecimento,
onde a Matematica constitui uma area ¢ as disciplinas de Fisica, Quimica ¢ Biologia
constituem a area das Ciéncias da Natureza. Visto essa particularidade do ensino ¢ a
necessidade de produzir materiais para esse fim, o objetivo principal deste trabalho é
apresentar o relato da experiéncia em trabalhar com os alunos atividades que integraram os
contetidos de fungdes estudadas na area da Matematica com aplicagdes em problemas da
area das Ciéncias da Natureza, pois

A compreensdo de que os problemas ndo sdo resolvidos apenas a
luz de uma tnica disciplina ou area do saber desmistifica a ideia,
ainda predominante, da supremacia de uma area do conhecimento
sobre outra.

O pressuposto basico da interdisciplinaridade se origina no didlogo
das disciplinas, no qual a comunicagdo ¢ instrumento de interagao
com o objetivo de desvelar a realidade.

A interdisciplinaridade ¢ um processo e, como tal, exige uma
atitude que evidencie interesse por conhecer, compromisso com o

172



= \ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

aluno e ousadia para tentar o novo em técnicas e procedimentos.
(SEDUC - RS, 2011, p. 19.).

Atualmente existe a preocupagdo com as abordagens pedagdgicas nas quais a
tecnologia pode estar presente, além de maneiras de conceber o ensino e a aprendizagem
com o auxilio de tecnologia. Essa inquieta¢do se faz presente visto que conforme Costa
(2010)

Na Escola, as tecnologias podem beneficiar professores e alunos
quando usadas como ferramenta para as atividades, para o
desenvolvimento de projetos e¢ para a criagdo de condigdes que
permitam uma participagdo mais ativa do aluno na aprendizagem.
(Costa, 2010, p.93)

A mesma autora coloca que apenas o uso das tecnologias de informagdo e
comunicagdo (TIC), ndo garante um ensino inovador, visto que elas podem somente repetir
processos formais de aprendizagem. Acredita-se que se o professor ndo possuir dominio da
tecnologia, ndo consegue trabalhar com ela em sala. Mas apenas esse dominio ndo garante
que ira utilizd-la de forma natural, com desenvoltura e de forma critica. Para que o
professor se aproprie dos recursos € necessario que ocorra uma “interiorizagdo das
possibilidades e uma identificacdo entre as intengdes do usuario e as potencialidades a seu
dispor, além disso, o professor vislumbre a possibilidade de obter algum ganho no seu
fazer pedagogico” (Ponte, 1992).

Em algumas situagdes, é pertinente que o professor possua materiais adequados que
o direcionem a como trabalhar certos contetidos, utilizando as tecnologias, de forma a
possuir um ganho pedagogico satisfatorio. Na maioria das vezes os profissionais possuem
conhecimento tedrico, mas falta-lhes a pratica, a vivéncia, e ou ideias de como aproveitar
as TIC em seu fazer pedagogico.

Assim, este artigo tem como objetivo servir de base teodrica e pratica, aos
professores que desejarem trabalhar contetidos de fungdes, integradas a disciplinas da area
das Ciéncias da Natureza, com o auxilio de tecnologias, em particular com o uso do

aplicativo Geogebra.

2. Caracterizacao dos espacos
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O contetido de fungdes € visto no primeiro e segundo anos do Ensino Médio, nesse
artigo sdo sugeridas atividades que podem ser realizadas em ambas as séries. Porém,
acreditamos que as mesmas também sdo aconselhadas para o terceiro ano, uma vez que
serve de revisdo para concursos de acessos as universidades, como o ENEM. O projeto foi
elaborado e aplicado no final do ano letivo de 2015, em uma escola estadual de Ensino
Meédio Politécnico do Estado do Rio Grande do Sul, que dispunha de uma sala de
informatica com 15 computadores. As atividades que iremos apresentar, na sequencia,
foram aplicadas a um grupo de 14 alunos do segundo ano do Ensino Médio do turno da
manha, divididos em duplas, realizadas no contra turno. Salientamos que os alunos se

dispuseram a trabalhar nesse turno e que a atividade ndo teve valor avaliativo.

3. Proposta de abordagem

Nota-se frequentemente a necessidade de fazermos ligagdes entre as diferentes
disciplinas e os assuntos estudados na escola basica, por isso e também pela imposi¢do
pelo curriculo integrado, existente nas escolas publicas de Ensino Médio do estado do Rio
Grande do Sul, surgiu a preocupacdo de fazer uma ligagdo entre o estudo da Matematica
com as disciplinas da area da Natureza, uma vez que estas necessitam de conceitos
matematicos para serem desenvolvidas. Nada mais natural entdo que se utilizem dos
conhecimentos compartilhados para tornar os conteudos mais atrativos e conectados a
realidade dos alunos.

Diante da evolug@o do uso de tecnologias em nossas vidas e também relacionadas a
educacdo, torna-se fundamental que nds, professores, possamos introduzir tal uso no
cotidiano escolar com o intuito de tornar o ensino mais proximo aos alunos e fazer com
que eles fagam parte do processo de producdo do conhecimento.

Nos ultimos anos, as escolas tém sido equipadas com laboratdrios de informatica,
notebooks e outros equipamentos. Recentemente, no Estado do Rio Grande do Sul, os
professores atuantes em sala de aula também receberam tablets, mas estes acabam sendo
pouco ou nada utilizados pela comunidade escolar, uma vez que os professores ndo
dominam a tecnologia e muitos desconhecem os recursos disponiveis que podem ser
aplicados no ensino.

Atualmente, o0 GeoGebra ¢ denominado como aplicativo de Matematica Dinamica,

com recursos de geometria, algebra, planilhas, graficos, probabilidade, estatistica e
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calculos simbolicos em um tUnico ambiente. A escolha do GeoGebra deu-se por ser um
software acessivel de forma livre, de interface em portugués, que permite facil manipulagdo e a
visualizagdo grafica e algébrica das fungdes trabalhadas. Segundo Rezende (2012), outra vantagem
do software GeoGebra ¢ que as fun¢des podem ser definidas em termos de seus parametros,
e estes, por sua vez, podem ser alterados dinamicamente através de controles deslizantes,
permitindo aos alunos visualizarem as caracteristicas variacionais da fungdo (crescimento,
concavidade e extremos) mudam de acordo com cada parametro.

3.1. Func¢ao Afim e Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Esta atividade relacionou as equagdes ¢ os graficos da fung¢do afim com o
Movimento Retilineo Uniforme estudado na Fisica. Nessa etapa foram construidos, via o
aplicativo GeoGebra duas atividades. A primeira atividade consistiu na constru¢do de um
grafico de uma funcdo linear com pardmetros variaveis ¢ na mesma janela do aplicativo,
outro que representava a fungdo posi¢do. Também foram propostas questdes que
permitiram aos alunos perceber que a variagdo do espaco do MRU ¢ uma fungdo afim e
que seus parametros seguem o0s mesmos critérios que os dessa fungdo estudada na
matematica. Em um segundo momento, os alunos foram convidados a explorar o aplicativo
produzido por Hernandez (2014) e adaptado pelas autoras que apresenta uma atividade
pratica do que foi estudado anteriormente.

3.1.2. Funcio Quadratica e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV)

Esta atividade estudou a variacdo dos parametros da fun¢do quadratica na e os
relacionou com os parametros da fun¢do horaria do espaco no MRUV. Da mesma forma
que a atividade anterior, foi construida na mesma janela, o grafico da fungdo quadratica e o
grafico da fungdo Horaria do Espaco no MRUYV, como mostra a Figura 1. Também foi
realizada uma série de questionamentos que proporcionaram aos alunos perceber que a
variagdo do espago do MRUV ¢ uma fungdo quadratica e que seus parametros seguem o0s

mesmos critérios que os dessa funcdo estudada na Matematica.
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Figura 1: Atividade fun¢do quadratica e MRUV.

3.1.3. Aplicacdo da funcio exponencial: Cultura de bactérias

Na Biologia ¢ comumente realizada a analise do crescimento o nimero de bactérias
de uma cultura, descrita em fungdo do tempo 7 pela fungdo N(t) = N,e?, onde N, é o
namero inicial de bactérias e a é a taxa de crescimento. Assim, essa atividade desenvolveu
os conceitos da fung@o exponencial a partir da analise grafica e questionamentos. Apds,
fez-se uma aplicacdo na Biologia envolvendo o estudo do numero de bactérias de uma
cultura.
3.1.4. Aplicacio da funciio Logaritmica e Escala pH

Uma aplicagdo da fungdo logaritmica ¢ a escala pH, que ¢ encontrada na area
Quimica e ¢ bastante conhecida (escala de potencial hidrogénico de uma solugdo aquosa).
A escala de pH ¢ logaritmica, usada para medir a acidez de uma solucdo, que depende da
concentragdo de ions de hidrogénio na solucdo. Essa concentracdo ¢ representada pelo
simbolo [H'] ¢ mols de ifons de hidrogénio por litro. A escala de pH apresenta

normalmente valores que variam de zero a quatorze. A expressdo usada para calcular o pH
¢ a seguinte: pH = colog[H+] oupH = —log[H+] ou pH = lOgﬁ

Esta atividade desenvolveu os conceitos da fungdo logaritmica por meio da analise
grafica e, apos, foi realizada uma aplicagdo na Quimica, envolvendo a Escala de pH de
uma solugdo. Para realizar essa atividade, foram construidos os graficos da fungdo
logaritmica para que a partir de questionamentos os participantes realizem o estudo dos
parametros da fungdo logaritmica. A partir da escala de pH os alunos construiram o grafico

da concentragdo de ions de hidrogénio de uma solugao
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Apoés a manipulagdo do aplicativo, os participantes foram orientados a responder
uma série de questdes, que fizeram a ligagdo entre os dois conceitos (fungdes logaritmicas
e PH).
4. Consideracgoes Finais

Percebemos, durante as oficinas, que foi bastante motivador para os alunos
realizarem um trabalho diferenciado por meio de software, tornando a aula mais dindmica.
Acreditamos que, para um melhor aproveitamento nas oficinas, ¢ importante que os alunos
tenham estudado os conteidos previamente em sala de aula com o professor, e,
posteriormente, sejam utilizadas as atividades sugeridas neste trabalho. Acreditamos
também que recordar os conteidos por meio dos aplicativos em sala de aula, no momento
em que estes forem retomados, seja importante para que a oficina ndo seja um momento
isolado do resto das aulas. Além disso, ter o feedback em sala de aula é importante para os
alunos relacionarem o que viram no laboratorio com o que ¢ trabalhado no seu dia a dia.

Para mim, como professora de Ensino Médio, atuante no Ensino Politécnico a
realizacdo deste trabalho contribuiu para conhecer mais sobre o GeoGebra e suas
funcionalidades, além de ampliar meus conhecimentos sobre alguns contetdos das
Ciéncias da Natureza e assim poder incrementar minhas aulas com exemplos e contetidos
afim entre as duas areas do conhecimento.
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Resumo

A pesquisa realizada tem como objetivo utilizar o GeoGebra como modo de
aprender/refletir sobre fungdes ou geometria plana e, posteriormente, utilizar o grafico para
montagem/elaboragdo das pranchas de origami arquitetonico. Deste modo, depois do
desenho representado, as pranchas podem ser dobradas e cortadas, transformando o grafico
em material concreto para ensino da geometria tridimensional. E importante discutir a
necessidade, para os dias de hoje, do uso do GeoGebra em sala de aula, inclusive na versdo
celular e tablet, onde o acesso ¢ feito por meio da tecnologia mével. Busca-se, dessa
forma, mostrar aos futuros professores como integrar os conceitos de matematica com a
arte ¢ as novas tecnologias digitais. A pesquisa se insere na linha Novas formas de ensinar
com o GeoGebra, de cunho teodrico-pratica, foi realizada com alunos de iniciagdo
cientifica, no curso de matematica e, posteriormente, estes serdo os instrutores da aplicacdo
dos conceitos apreendidos em oficinas.

Palavras-chave: GeoGebra. Origami Arquitetonico. Ligagdes da Arte e Matematica.
Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao.

Introducio

Ha cinquenta anos atras, o homem tentava chegar a Lua. Muitos dos nossos
eletrodomésticos e gadgets ndo existiam, além do que poucas pessoas tinham acesso a
computadores e telefones fixos entre outros objetos. Estas grandes mudangas no mundo ¢
seus objetos, proporcionaram melhores condigdes de vida ao ser humano. Afirmamos junto
a Khan (2013, p.10), que

O mundo esta mudando num ritmo cada vez mais rapido, mas as
mudangas sist€micas, quando ocorrem, apresentam movimento lentissimo
e muitas vezes na direcdo errada, todo dia — em cada aula — a defasagem
entre o que € ensinado as criangas e o que elas de fato precisam aprender
se torna maior.

Nesse panorama, a educag¢ao — alvo de pesquisa por estudiosos do mundo inteiro, para que
se possa tornar a educagdo gratuita de excelente qualidade ao alcance de criangas, jovens
mulheres ¢ homens — necessita de alternativas viaveis para possibilitar a formagdo de
cidaddos criticos, que sabem fazer escolhas, além de valorizar a fungdo de professor por
meio de uma formagdo continuada.

Segundo Sabba (2010), ndo aprendemos apenas no banco escolar, ha diversas maneiras de
serem desenvolvidos os processos de ensino e de aprendizagem, em especial os de
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matematica. Por esse motivo, manter-se em constante reconstru¢do e principalmente
criagdo de novos modos de aprender e perceber o mundo que nos cerca € importante.

Sendo assim, trabalhar os conceitos matematicos por meio do uso do software GeoGebra
demanda aperfeigoar os modos de ensino. E sob este olhar que a formagdo continuada do
professor tenta buscar novos modos de interagir para melhorar a pratica em sala de aula de
matematica por meio do uso de softwares e também da arte e cultura. Concordamos com
Zeichner (1993, p.14) ao afirmar que “a problematizacdo da pratica, fato que Dewey
afirma ser necessario para o inicio do processo de reflexdo” deste, é o ponto de partida para
que este nao se acomode e reflita sobre a pratica. Alarcdo (1995, p.5) expde estas ideias
com maior ao afirmar que é impossivel

conceber um professor que ndo se questione sobre as razdes subjacentes
as suas decisOes educativas, que ndo se questione perante o insucesso de
alguns alunos, que nio faca dos seus planos de aula meras hipdteses de
trabalho a confirmar ou infirmar no laboratdrio que ¢ a sala de aula, que
ndo leia criticamente os manuais ou propostas didaticas que lhe sdo feitas.

4

E com esse pensamento, que acreditamos nas mudangas educacionais necessarias para
reformular os processos utilizados em aula. Trazendo as mudangas dos ultimos anos para
dentro da sala, parece ndo ser um modo dindmico contar apenas com aulas expositivas,
principalmente as que os alunos ndo tém voz para pedir explicacao.

E nesse contexto que ouvir Khan (2013, p. 10) se torna importante, pois ele traz um novo
olhar sobre esses processos referente ao sucesso dos alunos ao afirmar que, “entre a velha
maneira de ensinar ¢ a nova, ha uma rachadura no sistema, e criangas de todo o planecta
despencam para dentro dela diariamente.”

Sabba (2010) propde o uso de novas praticas pedagogicas, em especial as que utilizam a
arte e a tecnologia, a fim de despertar o olhar criativo ¢ dar vazdo ao criar, desenvolver,
pensar, articular os saberes, enfim, buscar o sentido de vida, do mundo e dos seus objetos,
objeto de estudo do ser humano até os dias de hoje. Dessa maneira, podemos buscar o
conhecimento por meio da curiosidade, da concepgdo e da experiéncia, de modo geral, uma
reunido da razdo e da percepcao do ser humano.

Acreditamos que as relagdes entre Arte e Ciéncias precisam ser estabelecidas para os
jovens desde cedo e mantidas em uso tanto dentro da escola como fora dela, pois o
conhecimento envolve ndo s6 aprender pela teoria e sim também pela pratica, isto ¢, pela
experimentacdo, que ¢ o espaco no qual a arte permite a esses contemplarem o mundo,
seus objetos e relagdes de modo nico por meio do sentir, aprender e agir. Dessa maneira,
o conhecer deveria ndo apenas unificar essas duas areas, dado o extenso hiato existente
entre elas, mas sim harmoniza-Ilas.
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Com tudo o que foi exposto acima, torna-se sensato afirmar que fomentar a busca de
solucdes de problemas que permeiam o encontro entre a Educacdo Matematica e a
Tecnologia Educacional em uma perspectiva emancipatoria e, portanto, dialogica ¢ uma
acdo necessaria quando se intenciona transformar social, tecnologica e educacionalmente a
dindmica da realidade vivida. Portanto, a solidificagdo de um campo de pesquisa destinado
a construgdo de saberes destinados a melhoria da qualidade do ensino de matematica, por
meio da critica e reflexdo tecnologica, torna-se elemento fundamental.

Do trabalho idealizado as oficinas

Os estudos a respeito das relagdes entre a Matematica, novas tecnologias ¢ a Arte sao
direcionados a algumas areas da pesquisa de teorias didatico-matematicas importantes para
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras, proporcionando desta forma um
aporte tedrico para as praticas produzidas pela pesquisa ja realizada.

Ao longo do tempo, foi apresentado o software GeoGebra com seus comandos e
instrugdes. Depois, foram apresentadas as técnicas para elaboragdo das pranchas.
Esperamos que com estas relacdes apresentadas aos alunos(futuros professores), estes
tiveram a oportunidade de: a) Investigar, discutir e analisar a teia de relagdes entre a arte e
a matematica por meio de atividades praticas e o potencial do uso da arte no ensino de
matematica, particularmente, procurando um reencantamento desta area e de seu ensino; b)
Produzir e utilizar conhecimentos na area de Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade
destinada a aprendizagem e ao ensino da matematica; c¢)Promover um espago para
aprendizado a respeito do software GeoGebra e das praticas de origami Arquitetonico.

Das atividades realizadas

As oficinas oferecidas envolveram atividades matematicas como constru¢do por meio do
uso do software GeoGebra de pranchas de origami arquitetonico e depois o corte destas
pranchas.

O origami arquitetdnico (conhecido como pop-up card) foi desenvolvido no Japdo por
Masahiro Chatani, na década de 80, a partir da fusdo de 2 técnicas: o origami (dobradura) e
o kirigami (cortes de figuras). A expressdo arquitetonico surgiu do emprego da técnica para
representar elementos da arquitetura. (Sabba, 2013).

No contexto tecnologico-educacional acerca do conhecimento matematico, a utilizagdo de
dobraduras e cortes matematicos estratégicos e materiais concretos constitui uma agao que
muito pode contribuir para a aprendizagem da matematica em um modo critico-reflexivo e
auténomo que leve ao desenvolvimento de competéncias por parte do aluno. Deste modo,
o direito de cada individuo em ndo sé ter acesso a esse conhecimento, mas desenvolver
competéncias para produzi-lo é essencial para integra¢do do individuo para contribuir para
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a sua transformagdo de aprendiz em um sujeito auténomo transformador e construtor do
seu proprio conhecimento, além de proporcionar a habilidade de criar cartdes para venda.

Vale ressaltar que os conteidos s6 ganham significado quando contribuem para o
desenvolvimento de competéncias, uma vez que, conteudos descontextualizados tornam-se
elementos frageis e sem sentido. Logo, cabe conduzir tanto os origamis quanto os materiais
concretos para a posicdo de objetos de pesquisa e intervengdo pedagogica. A investigagdo
dos referidos objetos sob a perspectiva da pratica educacional-escolar ¢ da tecnologia
educacional possui forga suficiente para caracterizar a formacdo do alunado em um outro
cendrio qualitativo, onde prazer, criatividade e vontade passam a fazer parte da realidade
ndo s6 de quem aprende, mas, também, de quem ensina.

Desta maneira, podemos elaborar junto com os alunos atividades envolvendo o GeoGebra,
como podemos ver nas telas abaixo, utilizando conceitos de fungdes ou de geometria plana
para a construcao.

Figura 01: tela do GeoGebra e prancha de origami arquitetonico.

- S R L e )

Fonte: acervo proprio

Um exemplo, para ensino das relagdes geométricas existentes no paralelepipedo, dobra-se
a folha na linha central da folha e corta-se em cima dos segmentos perpendiculares. Faz-se
um vinco, abre-se o cartdo ¢ empurra-se para dentro o pedago cortado. Ao abrir o cartdo,
tem-se finalmente o prisma. A partir dai, consegue verificar as faces, os vértices, as
diagonais da face, as diagonais principais. Trabalhar os conceitos de area e volume,
também ¢ possivel. No GeoGebra, podemos utilizar pontos, segmentos e poligonos ou de
um outro modo, fungdes.

Para o professor, o origami ¢ um material de baixo custo, facil de fazer com os alunos e
facil de carregar dobrado no meio dos livros. Para os alunos, permite uma visualizagao
correta das partes que o compde.

Pela experiéncia do trabalho com origami arquitetonico, pode-se dizer que o corte das
pranchas, ainda que fornecida impressas pelo professor, proporciona a concentragdo do
aluno no trabalho, pois um corte errado ou um vinco que excede a linha, torna a prancha
fora dos padroes. Em turmas que sdo muito dispersas, as pranchas acabam exercendo a
fun¢do de catalizadora da atencg@o.

Consideracoes finais
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Espera-se que com os saberes que orientam esta oficina, voltada a formacdo de novos
olhares, para novos professores, poderdo auxiliar na concretizacdo de alguns importantes
beneficios, a saber: a) A aprendizagem de conteudos matematicos, que fazem ponte com
conhecimentos culturais, ou que despertem a curiosidade; b)A percepcdo de que conceitos
matematicos podem ser explorados por meio da elaboracdo de modelos sob a forma de
materiais concretos manuseaveis; ¢) A analise critica a respeito dos aparatos tecnologicos e
dos materiais didaticos existentes e a construgdo de novos meios para a aprendizagem da
matematica; d) A exploragdo de distintas habilidades e utilizagdo de recursos tecnologico-
educacionais para o desenvolvimento dos campos de pesquisa da Matemadtica/Educagdo
Matematica.

Como consequéncia, espera-se que tal trabalho permita também outro olhar na formagéo
tanto do aluno como do futuro professor, que o ambiente de pesquisa torne-se mais
harmdénico. Desse modo, os professores ¢ os alunos contam com a solidariedade um dos
outros sem haver necessidade de demarcagdo de territdrios por parte dos professores,
contribuindo para a popularizagdo dos conhecimentos matematicos visto de modo
transdisciplinar em torno do tema, bem como para a constru¢do de novos conhecimentos.
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Resumo:

Com o objetivo de apresentar as potencialidades do uso conjunto do GeoGebra com
materiais concretos produzidos por meio de impressdo 3D para facilitagdo do processo de
ensino-aprendizagem de Matematica € que apresentamos esta comunicagdo cientifica, que
descreve a aplicagdo de atividades envolvendo contetidos de matematica basica durante
uma oficina para um grupo que, em sua maioria, era formado por alunos de licenciatura em
matematica ¢ fisica. Com a finalidade de levantar dados que permitissem avaliar a eficacia
da experiéncia, foram elaborados dois instrumentos de avaliagdo: um relativo aos
conhecimentos adquiridos pelos participantes (aplicado antes e depois da oficina) e uma
avaliacdo da opinido dos participantes a respeito das contribuigdes trazidas pelo uso do
GeoGebra e do material concreto para a compreensao dos conceitos trabalhados. Os
resultados obtidos através dos dois instrumentos apontam para o sucesso das atividades.

Palavras-chave: GeoGebra; impressora 3D; materiais concretos.

Introducio
A Matematica tem se mostrado como uma das disciplinas escolares que pode
aproveitar-se das novas tecnologias 3D, softwares como o GeoGebra tem potencializado o
ensino de matematica em todo o mundo. Mais recentemente, com a popularizagdo das
Impressoras 3D novos recursos educacionais concretos podem ser criados, experimentados
e compartilhados. Conceitos e formulas podem ser demonstrados e melhor compreendidos
pelos alunos, a partir da manipulagdo de objetos especialmente desenhados e impressos em
3D. Como pode ser visto, isto estd em consonancia com as Orientagdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, que afirmam:
Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de
informagdo e comunicagdo na configuracdo da sociedade atual. Por
um lado, tem-se a insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da
sociedade, a exigir individuos com capacitagdo para bem usa-la;
por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que

pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica
(BRASIL, 2006, p.87).

A Introdugfo da impressdo 3D no curriculo escolar pode trazer grandes beneficios,

conforme o relatério do Departamento para a Educagdo do governo inglés sobre um
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projeto piloto de impressoras 3D realizado com vinte e uma escolas, os alunos que
estiveram envolvidos com as impressoras 3D ficaram inspirados com as possibilidades. A
oportunidade para compreender rapidamente um conceito ou ideia num objeto 3D ¢ uma
poderosa e incrivel ferramenta de ensino (DEPARTMENT FOR EDUCATION, 2013).
Este trabalho explora as potencialidades do uso conjunto do GeoGebra com
materiais concretos produzidos em impressora 3D, como instrumentos facilitadores do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Além disso, com base nas teorias de
Piaget:
(...) materiais manipulaveis sdo fundamentais se pensarmos em
ajudar a crianga na passagem do concreto para o abstracto, na
medida em que eles apelam a varios sentidos e sdo usados pelas
criangas como uma espécie de suporte fisico numa situacdo de
aprendizagem. Assim sendo, parece relevante equipar as aulas de
Matematica com todo um conjunto de materiais manipulaveis (...)
feitos pelo professor, pelo aluno ou produzidos comercialmente, em
adequagdo com os problemas a resolver, as ideias a explorar ou

estruturados de acordo com determinado conceito matematico
(SILVA E MARTINS, 2000).

Com o intuito de averiguar a eficacia desta parceria foi realizada uma oficina
conduzida pelos autores deste trabalho. Foram escolhidos dois temas: produtos notaveis e
teorema de Pitagoras. Além disso, foram projetados e impressos objetos 3D que pudessem
auxiliar os alunos na compreensao dos conceitos envolvidos.

Na realizagdo das oficinas pode-se perceber que o GeoGebra e o material concreto
exerceram papéis complementares. Enquanto o GeoGebra forneceu maior dinamismo para
a parte expositiva da oficina, o material concreto, por seu carater manipulativo, permitiu
que seus participantes saissem da condigdo de meros expectadores ¢ exercessem um papel
mais ativo e de descoberta.

Foram elaborados também dois questionarios, um deles objetivava avaliar a oficina
e outro visava a avaliacdo da aprendizagem dos participantes desta. Por uma questdo de

espago, faremos, na secdo 3, a analise deste ultimo questionario, apenas.

Descriciio e Preparacio das Atividades
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A oficina, que contou com a participacdo de 11 pessoas — a maioria alunos de
licenciatura — teve duracdo de, aproximadamente duas horas, ¢ ocorreu no Laboratorio de
Aplicagdes Matematicas da Universidade Federal do Oeste do Para (LAPMAT/UFOPA),
em um dos campi localizados no municipio de Santarém-PA.

O conteudo da oficina foi trabalhado a partir de duas atividades: uma sobre
produtos notaveis e outra sobre o teorema de Pitagoras, denominadas, respectivamente, de
atividades A e B. A atividade A foi subdividida em duas partes, denominadas de atividades
Al e A2, que tratavam do quadrado e do cubo da soma, respectivamente. Essas atividades
sd0 descritas na secdo 2.

No inicio da atividade A, o material concreto (Figura 2) foi distribuido e o
GeoGebra® utilizado na apresentacio das demonstragdes geométricas das formulas do
quadrado ¢ do cubo da soma. Embora ndo tivessem acesso as construcdes feitas no
GeoGebra, os participantes tinham, a disposi¢do, o material concreto, o qual podiam

manipular a vontade (Figura 3).
. _

Ay _

. _ . . ) - V 5 o
Figura 2 - Material impresso em Figura 3 — Atividade A

3D
A atividade B tratava da demonstragdo de Perigal para o teorema de Pitagoras
(Figura 4). Aqui o material concreto exerceu um papel mais ludico que na atividade A,

funcionando como uma espécie de quebra-cabeca (Figura 5).

s o

Figura 4 — Demonstracio de Figura 5 — Atividade B
Perigal

9 Construgoes disponiveis em https://www.geogebra.org/aroldo.rodrigues?p=materials
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Somente depois que todos os participantes conseguiram resolver o quebra-cabega
proposto é que foi feita a exposi¢do dos detalhes da demonstragdo de Perigal com auxilio
de uma construgdo feita no GeoGebra.

Para a impressdo dos materiais concretos foi necessaria a utilizagdo do
software OpenScad, uma vez que o GeoGebra ainda ndo fornece arquivos compativeis com
a impressdo 3D. Contudo, o GeoGebra foi indispensavel, ndo s6 para a concepcdo das
figuras impressas, mas, também, porque para a plotagem de alguns dos quadrilateros
utilizados na atividade B foi necessario conhecer as coordenadas de seus vértices, para
obter tais pontos, entretanto, era necessario que se realizasse a construgdo dos mesmos no
GeoGebra, ja que o OpenScad ndo dispunha de recursos que possibilitassem tragar retas

perpendiculares ou paralelas, as quais foram necessarias para encontrar tais pontos.

Analise de Resultados

O questionario analisado nesta se¢do, que foi aplicado antes ¢ depois da oficina,
visava avaliar a aquisicdo de conhecimento pelos participantes do curso. Este continha
apenas trés questdes, uma referente a cada uma das atividades Al, A2 e B, nesta ordem. Os
resultados obtidos para as questdes 1 ¢ 2 encontram-se no Grafico 2, o qual sugere que

houve uma real aquisi¢do de conhecimento pelos participantes da oficina.

12

10

PR

EM BRANCO INCORRETAS CORRETAS EM BRANCO INCORRETAS CORRETAS

ANTES DEPOIS

M Questdol MQuestdo2

Grafico 1 — Resultado das questdes 1 e 2 do questionario

No caso da questdo 3, todas as repostas foram deixadas em branco na primeira

aplicagdo do questionario e nenhuma na segunda aplicagdo. As respostas da segunda
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aplicagdo foram classificadas como corretas ou parcialmente corretas ¢ ndo houve
respostas completamente incorretas (Grafico 3).

B INCORRETA  MPARCIALMENTE CORRETA M CORRETA

0%

Grafico 2 — Resultado da questio 3 do questionario

Consideracoes Finais

A experiéncia em utilizar o GeoGebra, em conjunto com materiais concretos
produzidos em impressoras 3D, possibilita que os materiais produzidos sejam
personalizados de tal modo que, no caso da indisponibilidade de um laboratério de
informatica, o GeoGebra pode ser utilizado de maneira expositiva, sem que os alunos
sejam colocados em uma posicdo passiva, como meros espectadores de uma apresentagdo
feita com o uso do projetor multimidia, j& que o material manipulativo colocado a
disposi¢cdo destes lhes permitem trabalhar de maneira concreta com alguns aspectos da

construgdo feita através do software.
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Resumo:

Este artigo tem como objetivo apresentar os principais resultados do trabalho de conclusio
de curso da especializagdo em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica oferecido pela
Universidade Federal Fluminense no ambito da Universidade Aberta do Brasil. Tal
trabalho teve como objetivo verificar a aceitacdo dos alunos quanto a utilizacdo de
materiais manipulaveis (teodolito caseiro, construgdo com régua e compasso em cartolina)
e do Software Geogebra (neste os alunos puderam construir o circulo trigonométrico,
analisar e interpretar as definigdes de seno, cosseno e tangente) para entendimento de
conceitos de Trigonometria. Para isto foi realizada uma pesquisa com alunos do ensino
médio em uma escola do Estado do Espirito Santo. Por meio dos resultados da pesquisa,
foi possivel observar que a aplicacdo foi bem aceita pelos alunos, que relataram que com a
utilizacdo destes recursos a aula tornou-se mais dindmica sendo possivel aprender
matematica na pratica, além de visualiza-la em situagdes cotidianas.

Palavras-chave: Geogebra; Trigonometria; Material manipulavel

4. Introducio

O modo como as tecnologias influenciam comportamentos sociais traz a
necessidade de cogitar formas diferenciadas para enfrentar as modificagcdes consequentes.
A escola tem papel importante diante esse cendrio, que € contribuir para a sua correta e
responsavel forma de utilizagcdo, bem com torna-las ferramentas acessiveis e necessarias ao
desenvolvimento comercial, social e cultural. Assim sendo, nosso trabalho de conclusdo de
curso (TFC) surgiu a partir da necessidade de buscar formas diversificadas em trabalhar o
conteido de trigonometria, este que, em muitas das vezes sfo deixados de serem
trabalhados em sala de aula, por motivos ainda desconhecidos. A utilizacdo do Software
Geogebra no circulo trigonométrico contextualiza o conhecimento matematico que se
pretende transmitir ou construir junto ao estudante, como facilitador na visualizagdo,
interpretacdo e significacdo da aprendizagem.
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5. Justificativa e objetivo

Esta pesquisa foi motivada pelo desejo de trabalhar as Relagdes Trigonométricas no
triangulo retangulo e na Circunferéncia por meio do Software Geogebra, procurando
identificar a oportunidade de minimizar as dificuldades encontradas pelos estudantes do
Ensino Médio quanto ao fato da visualizacdo e da memorizagdo de formulas. Utilizando-se
de recursos audiovisuais, numa abordagem diferenciada, com o objetivo de deduzi-las e
aplica-las.

Vamos considerar também que a utilizagdo da Trigonometria nas mais diversas
areas do conhecimento ¢ fato inegavel. E tomar posse dessa verdade ¢ de fundamental
importancia para os estudantes. A aplicabilidade visou mostrar a eficiéncia da utilizagao
das novas ferramentas tecnoldgicas, como o software de geometria dindmica Geogebra no
ensino e aprendizagem da trigonometria. Nesse contexto, esse artigo traz como objetivo
principal apresentar os principais resultados da aplicagdo de uma sequéncia didatica
envolvendo conceitos relacionados ao tridngulo retangulo e ao circulo trigonométrico com

a utilizagdo de materiais manipulaveis e o Software Geogebra.

6. Procedimentos metodolégicos

A metodologia proposta foi planejada no sentido de diminuir a distancia entre o
material concreto e sua representacdo dindmica através do software Geogebra. Para

Gravina; Santarosa, (1998, p. 71)

Mesmo que o objeto fisico exista e haja a possibilidade de sua
manipulagdo concreta, transpd-lo para o ambiente computacional,
também apresenta vantagens, pois este ambiente permite a realizagdo de
varios experimentos em pouco tempo, o que pode ndo ser possivel com a
manipulagdo concreta.

A pesquisa se desenvolveu em uma escola estadual do Espirito Santo onde as
atividades foram aplicadas em duas turmas do ensino médio(2M1 e 2M2), com faixa etaria
entre 16 ¢ 18 anos de idade. As atividades foram organizadas em cinco etapas e, na
primeira aplicamos uma avaliacdo diagnostica, em que se pretendeu diagnosticar as
dificuldades conceituais basicas dos alunos. Na segunda etapa o objetivo era a construcao

189



\ | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

de um triangulo retangulo pitagorico, feito na cartolina com a utilizagdo de régua e
compasso. Assim, encontramos em Ribeiro (2011, p. 09) a importancia da utilizagdo de

materiais manipulaveis.

O material concreto é um instrumento importante para motivar; inovar;
auxiliar na construgdo do conhecimento; desenvolver o pensamento
matematico; criar, confrontar e verificar hipdteses, desenvolver a
criatividade, entre outras. Manipular os materiais concretos permite aos
alunos criar imagens mentais de conceitos abstratos.

Na mesma linha de raciocinio pensamos a terceira etapa, a construc¢do do teodolito
caseiro, por meio de utilizagdo de materiais reutilizaveis e aplicagdo de atividades que
envolvesse as razdes trigonométricas, com enfoque contextualizado. Logo apds a
abordagem em material concreto, ja na etapa quatro, foi reproduzido esta mesma sequéncia
de atividades utilizando o Software Geogebra. Concluindo a pesquisa, na etapa cinco os
estudantes foram convidados a responder um questionario composto de questdes abertas,

em que cada um pode expor seu ponto de vista e aprendizado adquirido.

7. Principais resultados

Durante a avaliagdo diagndstica constatamos a fragilidade em entender conceitos
basicos. Segundo Oliveira ef al (2008, p.03), “avaliagdo ndo consiste em s6 avaliar o aluno,
mas o contexto escolar na sua totalidade, permitindo fazer um diagnostico para sanar as
dificuldades do processo de aprendizagem, no sentido tedrico e pratico”. Foi proposta uma
lista de exercicios com reflexdo e aferigdo do aprendizado adquirido, com participacdo de
68 alunos, dos quais constatamos os resultados conforme Figura 1.

Figura | - Resultados dos exercicios.

M Acertos

m-Erros—

ao fez

Fonte: Elaborado pelo autor
O numero de acertos, Figura 2, foi considerado satisfatorio, assim podemos dizer

que os resultados por meio da aplicagdo do uso do material manipulavel ¢ instrumento
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motivador do processo de constru¢do do conhecimento. Participou da constru¢do do
Teodolito Caseiro um total de 72 alunos. As aplica¢des do instrumento numa situagdo
problema mostraram que as duplas conseguiram éxito na criagdo e desenvolvimento do

exercicio, sendo assim ¢ possivel dizer que os objetivos foram alcangados.

Figura 2 - Resultados das andlises dos Teodolitos construidos

é u Medidas u Medidas h
corretas, corretas,
1,15
u Com
distorcdes, Istorgoes,
Turma 2M1, 2 Turma 2M2, 2

- J
Fonte: Elaboradas pelo autor

Analisando os resultados das construgdes feitas do circulo trigonométrico no
Software Geogebra, constatamos por meio dos exercicios, que foram respondidos em
grupos (10 grupos em cada turma) e com participagdo de 72 alunos, que os grupos
mostraram interesse e responderam todos os dois questionarios interagindo entre os
integrantes. Como as questdes eram livres, ndo foi possivel apontar acertos ou erros de

forma quantitativa e mostrar os resultados graficamente.

Quando utilizamos o Software Geogebra em nossas aulas percebemos os beneficios
que o mesmo proporciona no aprendizado, conforme Lopes (2013, p. 03) “os softwares de
Geometria Dindmica tém como caracteristica principal o movimento de objetos na tela e
possibilita fazer investigagdes, descobertas, confirmar resultados, fazer simulagdes, e
permitem levantar questdes relacionadas com a sua aplicacdo pratica”. As ferramentas
tecnologicas e os materiais manipuldveis vém agregar valores aos novos métodos de

abordagens dos contetidos e requer preparacao por parte do docente.

Para a analise da ultima etapa aplicamos um questionario; neste constatamos que o
fator disponibilidade de recursos por parte da escola influencia muito no aprendizado, no

desenvolvimento e motivagdo dos alunos.

8. Consideragoes Finais

Os resultados da pesquisa mostraram que identificar as dificuldades do estudante,

com aplicac¢do da avaliagdo diagnostica, em interpretar as situagdes-problema relacionadas
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aos conceitos do circulo trigonométrico nos levou a constatar as dificuldades que os alunos
tétm em resolver questdes envolvendo conceitos basicos de trigonometria. Quando
buscamos contribuir para que o aluno fosse capaz de identificar ¢ entender as relagdes
métricas no tridngulo retdngulo por meio de materiais manipulaveis, e relaciona-las com
situacdes da vida diaria, sentimos a motiva¢do dos alunos que se dispuseram em buscar
formas de relacionar o conteido com a pratica ¢ a aplicacdo do Teodolito Caseiro.

Foi possivel, por meio da aplicagdo das atividades com o Software Geogebra,
investigar a que ponto os recursos oferecidos pela sua utilizacdo propiciam ao estudante
uma nova leitura em relacdo as atividades propostas para execugdo dentro e fora da sala de
aula. Corroborando com essa ideia Ponte (2000, apud LOPES, 2010, p.14) afirma que,

[...] as TIC podem ter um impacto muito significativo no ensino de
disciplinas especificas, como a Matematica: pois seu uso pode reforgar a
importancia da linguagem grafica e de novas formas de representagao,
valorizar as possibilidades de realizacdo de projetos e atividades de
modelacdo, exploracdo e investigacao.

Percebeu-se que a utilizagdo de materiais manipulaveis proporcionou inclusio,
maior interacdo, receptividade e engajamento por parte do estudante e na utilizagdo do
Software Geogebra para as atividades propostas houve o agugamento do interesse e da

curiosidade pela facilitagdo de visualizar os conceitos antes abstratos.
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GEOGEBRA: UMA FERRAMENTA IMPORTANTE NA APRENDIZAGEM
MATEMATICA

Rogerio Santos Ferreira
IFMA
rogeriocfma(@yahoo.com.br

Este artigo visa relatar as diversas atividades vivenciadas em um curso no
laboratério de informatica do Departamento de Matematica do Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia do Maranhdo -IFMA,Campus Monte Castelo ministrado pelo professor
Manoel Jansen Pereira no periodo de 17/09/2012 a 17/10/2012 tendo em média sete horas
¢ meia por semana com o propésito de mostrar de como o Geogebra pode ser importante
no aprendizado da vida docente,para que os licenciandos do curso de matematica do
instituto possa repassar os conhecimentos adquiridos em sua vida docente .Num primeiro
momento foi feito um breve historico sobre o Geogebra e de como baixar ele na area de
trabalho do computado para as futuras praticas dos académicos de matematica em um
momento posterior ¢ também foram repassados aos mesmo os conteudos que serdo
trabalhados da geometria analitica durante este periodo de trinta horas.

Palavras- chave Geogebra. Matematica. Geometria Analitica.

1.INTRODUCAO
E notério que no dias atuais o auxilio da tecnologia para o ensino de novas

tendéncias sejam necessarias para que o docente tenha em sua sala de aula um atrativo bem
interessante para a inclusdo digital de todos os envolvidos.Sendo assim o objetivo principal
¢ proporcionar ao licenciando conhecimentos desse software, afim de que aumente os
conhecimentos lhe dando uma aprendizagem para que possa ser repassada aos futuros
alunos em uma instituicdo de ensino coroando o estudo de tal forma que fique mais
contagiante aprender matematica auxiliada com a informatica em tempos
modernos.Especificamente o objetivo do curso foi apresentar o software, mostrar sua tela
de apresentacdo ¢ as fungdes de seus botdes e por fim auxiliar o aluno na manipulagdo do

Geogebra,de forma que o mesmo entenda o contetdo.
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A idéia de fazermos o curso de Geogebra basico aplicado a geometria analitica
proposto pelo professor Manoel Jansen era dar condi¢des inicialmente de nés conhecermos
uma ferramenta que nos possibilitasse exemplificar ¢ demonstrar contetidos que veremos
no decorrer do curso de licenciatura em matematica.

O uso do software Geogebra, objeto de estudos no Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE) em 2007, possa propiciar por meio de suas ferramentas,a execugdo de
atividades matematicas que ird dar condigdes necessarias para que diminua esta barreira
entre o professor ¢ o computador de modo que se sinta a vontade para o uso dessa
tecnologia, abordando situa¢cdes em sala de aula ou num laboratério da instituicdo

estimulando a utilizagdo dos computadores na pratica docente para enriquecer o seu

conhecimento e enriquecendo a sua aula.

2.METODOLOGIA

Nesta parte foi interessante aprender como baixar o software para se familiarizar
com o geogebra. As primeiras explicacdes fizemos mais de uma vez para que o conteudo
fosse absorvido e o professor ndo se negava de repassar, afim de ter o trabalho bem
reconhecido o que deixou a gente bem a vontade neste curso.

Discutimos atividades de pontos no plano cartesiano, ponto médio de um segmento,
inclinagdo de uma reta, posigdes relativas entre reta e circunferéncia, estudamos a elipse,

hipérbole e a parabola dentre outras questdes.

Janela de Algebra [=][=l[=] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres s
@ A—{-4, 1)
L@ B = (-2, 5)
= Objetos Dependentes .E' =
L@ C = {3, 3}
4_
-
- 3
2_
o
= 1
o
= -3 2 HEE o A
_"l_
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3.RESULTADOS

Foram satisfatorios, devido ser bem orientado pelo professor Jansen, que teve muita
paciéncia em transmitir o curso pela primeira vez aos alunos do projeto Pibid e como faco
parte desse programa, considero que mesmo sendo a minha primeira vez nesse propdsito
de fazer as atividades ate entdo no caderno , fazer via computador foi um sinal, de muita
importancia para meu aprendizado e porque ndo dizer a todos do projeto que se ajudou nas
inimeras atividades passadas e questionadas durante um més de urso. Em alguns
momentos o professor foi bastante prestativo em ir ate a gente e explicar bem detalhada
para que possamos fixar bem as questdes. E por fim antes da gente tentar fazer so, ele fazia

varias vezes no intuito de ndo deixar duvidas, que facilitou muito o nosso entendimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O programa me fez procurar mais informagdes de como realizar as atividades, para
que num futuro bem proximo quando estiver resolvendo questdes na escola ou até mesmo
na faculdade tenho um rendimento mais favoravel, pois em alguns momentos do curso me
perdir e isso faz vocé ficar parado ,logo o conhecimento ndo tem efeito.Tendo em vista
esses fatores que acontecem com os alunos em um primeiro contato com o geogebra o
docente tem que passar bem devagar as atividades para que a sua estratégia ndo seja jogada
em vao.
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Resumo:

Mostrar situagdes que além de serem reais, fagam parte da vida dos nossos alunos ¢
essencial para motiva-los. Nesse trabalho veremos constru¢des destinadas ao estudo
analitico da Elipse. Ao falar sobre essa conica, podemos mencionar que os planetas giram
em torno do Sol em orbitas elipticas, mostrando o que tal fato proporciona em nosso
planeta. A principal proposta desse artigo ¢ unir os conhecimentos de Matematica com
Informatica e Astronomia, na busca pelo conhecimento no processo de ensino ¢
aprendizagem, fazendo uma construc¢do interativa, usando para isso o software GeoGebra,
que ¢ um programa de Matematica Dindmica gratuito, onde ¢ possivel estudar as mais

diversas areas de Matematica.

Palavras-chave: Matematica; GeoGebra; Geometria Analitica; Ensino e Aprendizagem.

10. Introducao

E sempre importante ressaltar o uso das novas tecnologias no ensino de Matematica,
principalmente na atualidade, pois os jovens do mundo inteiro passam cada vez mais
tempo conectados a internet, sejam nos computadores, ou tablets, ou smartphones. As

redes sociais na internet sdo os sites mais acessados. Eles passam muitas vezes, o dia
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inteiro, conectados e antenados a informagdes que muitas vezes ndo contribuem para sua
formacdo académica.

Educadores devem estimular o uso desses aparelhos como ferramenta educacional que
contribua para construgdo do conhecimento, para que a aprendizagem significativa do
contetido existente na internet ndo passe despercebido aos olhos dos educandos.

Os programas que fazem ‘tradugdes’!” entre diferentes sistemas de
representacdo apresentam-se como potentes recursos pedagogicos,
principalmente porque o aluno pode concentrar-se em interpretar o
efeito de suas acOes frente as diferentes representagdes, até de
forma simultidnea, ¢ ndo em aspectos relativos a transicdo de um
sistema a outro, atividlade que geralmente demanda tempo.
(GRAVINA, 1998, p. 11)

A principal proposta desse artigo ¢ apresentar o software GeoGebra a discentes e
docentes, ajudando a divulgar tal ferramenta que pode ser extremamente Util no processo
de Ensino e Aprendizagem na Matematica. A escolha do GeoGebra deve-se ao fato do
programa ser gratuito, e também por disponibilizar diversas fontes de pesquisas como
manuais, videos tutoriais, apostilas e livros, todos gratuitos, para um conhecimento
aprofundado do software.

Neste trabalho, faremos algumas constru¢des destinadas aos estudos da Elipse na
Geometria Analitica que foram apresentadas aos alunos nos cursos de Licenciatura em

Matematica e Bacharelado em Engenharia Civil do IFPB Campus Cajazeiras.

11. PROPOSTAS DE CONSTRUCOES NO ESTUDO DA ELIPSE

O GeoGebra ¢ um programa de Matematica Dinamica, ele dispdem de muitas
ferramentas relacionadas aos mais diversos segmentos da referida disciplina. Algo
interessante ¢ que todas as constru¢des podem ser salvas (em formato .ggb) para que

possam ser estudadas ou modificadas posteriormente.

0 Egses programas sdo denominados, em geral, softwares educativos, quando oferecem “suporte as
concretizagdes e agdes mentais do aluno; isto se materializa na representacdo dos objetos matematicos na tela
do computador e na possibilidade de manipular estes objetos via sua representagdo”. (Gravina, 1998, p. 10)
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Observando a figura a seguir, na ‘Janela de Visualizagdo’, é facil acreditar que
temos uma circunferéncia. Tal figura foi criada no GeoGebra. Na ‘Janela de Algebra’
conseguimos visualizar que na verdade trata-se de uma Elipse de excentricidade igual a da
orbita do planeta Terra em seu movimento de translagdo em torno do Sol.

(3 GeoGebra.ggh ==
Argquivo Editar Exibir Dpt;ﬁes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

)AL f> @ HHENTEE

4]

F Janeiademgebra [%] ] ¥ JaneLa devrsuairzagao
= Cdnica

b A (X -0.02P 11,44 + ¥ 1 1.4306 =1
= Nimera

i 0 e=0.016T7

= Fonto

e A={1.22,0)

2 C={0.020)

5 F,=(0,0)

.3 F,=(0.04,0)

= Segmento
-0 a=12

Entrada:| ) | @

Na figura anterior, a escolha dos pontos foi feito de forma estratégica para que a
excentricidade fosse igual a da orbita da Terra. Para que isso fosse possivel foi usada a
ferramenta ‘Ponto Médio ou Centro’ ¢ em seguida a ferramenta ‘Segmento’ para criar os
segmentos a=Cd4 ¢ c=F,A, e fazer a razdo e=c/a digitada no campo ‘Entrada’
fornece o valor da excentricidade dessa Elipse.

E possivel observar que um dos focos esta na origem do plano cartesiano, enquanto
o outro estd situado no ponto de coordenadas F, =(0.04, O). O centro da Elipse ¢
justamente o ponto médio entre os focos (este ndo estd visivel, por isso na ‘Janela de
Algebra’ o ponto esta branco).

A partir da versdao 5.0, o GeoGebra tras a opgdo ‘Exibir’, ‘Janela de Visualiza¢do

3D’, que permite termos uma perspectiva espacial do nosso desenho. E importante
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observar que as ferramentas disponiveis divergem das opgoes existentes no plano. Sendo
possivel a criagdo de diversos poliedros ou figuras em trés dimensdes.

Na figura seguinte, a origem do sistema de coordenadas (um dos focos da Elipse)
foi renomeado, além de ter sido ampliado e mudado sua cor para representar o Sol. Tais
ajustes podem ser feitos clicando com o botdo direito do mouse no objeto em
‘Propriedades’.

Também ¢ possivel observar que apenas nessa ultima figura que apenas a Elipse e o
Sol estdo visiveis na ‘Janela de Visualizacdo 3D’, ficando apenas esses dois objetos sem
bola branca na ‘Janela de Algebra’.

O préximo passo, que sem divida ¢ o que mais chama a atencdo dos alunos, trata
da criagdo de um novo ponto sobre a Elipse (clicando na ferramenta ‘Ponto’ e na cOnica).
Como esse ponto foi criado em cima da curva, ele apenas se movimenta sobre a mesma,
ndo podendo portanto sair de sua trajetoria. Observe ainda, na figura a seguir que o novo
ponto recebeu o nome de TERRA.

Ao clicar com o botdo direito do mouse sobre o ponto 7ERRA, em seguida pode-se
selecionar a op¢do ‘Animar’, que fara com que o ponto percorra, sem parar, toda a Elipse.
Para finalizar essa construgdo, vamos introduzir a inclinagdo do eixo de rotacdo da

Terra, em torno de se mesma, em relagao ao plano da orbita eliptica.
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o GeoGebra.ggb - O
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O angulo de 23°27'=23.45° pode ser encontrado em um tridngulo retangulo de cateto

oposto medindo 0.43378 e cateto adjacente medindo 1. Portando o ponto P, pode ser

representado por P=(x(TERRA)+O.43378, VW(TERRA), 1), onde x(TERRA)+0.43378

indica que o ponto P deve ter o mesmo valor da abscissa do ponto 7ERRA acrescido de
0.43378 . Podemos observar ainda que a terceira coordenada do ponto 7ERRA ¢ igual a 0
e ado ponto P ¢ 1, caracterizando o triangulo retangulo ja mencionado.

No momento em que a animagdo dessa construcdo ¢ habilitada, o professor pode
explicar que as posicdes da Terra na orbita eliptica e a inclinagdo do eixo de rotagdo
proporcionam as quatro estacdes (primavera, verao, outono e inverno) e ainda o motivo do

inverno no norte ser mais intenso que no sul.
12. CONSIDERACOES FINAIS.

Construir o conhecimento matematico através de situacdes contextualizadas ou aplicas
a outras areas ¢ sem duvida uma 6tima forma de atrair a atencdo dos alunos no processo de

ensino e aprendizagem. Ainda com relacdo ao estudo da Elipse, podemos também falar
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sobre as rotas de colisdo entres as orbitas de planetas e cometas. Tais construgdes foram
apresentadas nos cursos superiores de Engenharia Civil ¢ Matematica do IFPB Campus
Cajazeiras, sendo possivel observar uma motivagdo muito satisfatéria por parte dos

discentes participante.
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Resumo:

O algoritmo de Euclides geralmente é apresentado a alunos de graduacdo na disciplina de
Teoria dos Numeros, embora simples € necessario o professor realizar varios exemplos
para garantir a fixacdo deste topico pelos alunos. Este algoritmo ¢ inicialmente utilizado
para calcular o MDC (méaximo divisor comum) entre dois numeros inteiros, a seguir ¢
possivel utilizar a versdo estendida do algoritmo para encontrar uma solugdo particular
para equacgdes diofantinas lineares. Pretende-se construir uma ferramenta no GeoGebra a
qual ndo so seja capaz de solucionar tais problemas, mas exibir todo o passo-a-passo da
solugdo. A maior dificuldade, reside no fato do GeoGebra ndo possuir um comando para
promover um lagco de repeti¢do, cuja condigdo de parada s6 seja definida durante a
execucdo do laco. Para solucionar este problema, foi necessario programar o algoritmo de
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Euclides em JavaScript, ja para apresentar o passo-a-passo, a inser¢do de codigo em
LaTeX foi essencial.

Palavras-chave: Algoritmo de Euclides; MDC; Equagdo Diofantina; JavaScript; LaTeX.

14. Introducao

A maior parte das utilizagdes do software GeoGebra sdo de natureza Geométrica,
pretende-se exemplificar com este trabalho que muitos problemas algébricos
principalmente os algoritmicos podem ser resolvidos com o auxilio do software. O
algoritmo de Euclides foi escolhido devido a maioria dos softwares de computagdo
algébrica e simbodlica (CAS) s6 apresentarem o resultado do MDC ¢ a solugéo particular de
uma equacdo diofantina, ndo mostram como chegam aos resultados, portanto pretende-se
construir uma ferramenta capaz de mostrar ndo s6 o resultado mas todo os passos até
chegar na solug@o.

Tem-se como objetivo geral: Implementar no GeoGebra o algoritmo de Euclides.

Para garantir que o objetivo geral seja atingindo, deve-se cumprir os seguintes
objetivos especificos: Estudar formas de efetuar estruturas de repeticdo no GeoGebra,
Investigar como trabalhar com JavaScript no GeoGebra; Estudar JavaScript ¢ LaTeX;
Entender o algoritmo de Euclides; Programar e testar erros de implementagdo do algoritmo
de Euclides no GeoGebra.

Para execucdo do projeto foi feito um estudo bibliografico sobre o JavaScript
topico abordado em Caelum (2016), ja a comunicagdo entre o JavaScript e o Geogebra é
tratado em Geogebra (2016, a); o LaTeX abordado por Andrade (2016) ¢ o Algoritmo de
Euclides tratado por Milles ¢ Coelho (2000), concluiram o estudo bibliografico. A seguir o
problema principal foi tratado por etapas, pequenos problemas foram sendo resolvidos e

aos poucos moldando a solu¢do completa.

15. Algoritmo de Euclides e Implementagao

Fundamentado em Caelum (2016), a tabela 1 resume os comandos em JavaScript
utilizados na implementagio:

Tabela 1 — Comandos em JavaScript

DESCRICAO [ EXEMPLO / ESTRUTURA
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Calcula o resto da divisdo de a por b: % a%b

Estrutura de teste: if if (teste 16gico) {comandos caso passe no teste}
else{comando caso ndo passe no teste}

Estrutura de repeti¢do: while while (teste 16gico) {comandos a serem executados
enquanto o teste 16gico for verdadeiro}

Simula comando no campo de entrada do ggbApplet.evalCommand("comando do Geogebra");

Geogebra.

Passa informagdes das variaveis do GeoGebra para | ggbApplet.getValue("nome do objeto do

o JavaScript Geogebra");

Para que os resultados encontrados pelo algoritmo sejam apresentados de forma
elegante, foi utilizado dentro da codificagdo alguns comandos em LaTeX, com base no

texto de Andrade (2016) a tabela 2 foi construida contendo os comandos necessarios.
Tabela 2 — Comandos em LaTeX

DESCRICAO EXEMPLO / ESTRUTURA
Inserir tabelas: array \begin {array} {c|c}

Informa que a tabela tera duas colunas centralizada | all& al2\\\hline

e separadas com uma linha: c|c a21 & a22\\ \hline

Separa uma coluna da outra: & a31& a32\\\end{array}

Quebra de linha: \\
Desenha uma linha horizontal: \hline

Coloca um simbolo de uma “bolinha” \bullet

Coloca uma seta longa \Longrightarrow
Ponto de multiplica¢do \cdots
Acrescenta um espago horizontal de 1 cm \hspace{lcm}
Coloca o texto entre chaves em negrito \textbf{ (Eq.1) }

O algoritmo de Euclides ¢ usado tanto para calcular o MDC quanto para encontrar
uma solugdo particular de uma equagédo diofantina. A definigdo e o teorema a seguir podem
ser encontrados em Milles e Coelho (2000) a qual também apresenta uma demonstragdo
para o teorema a qual fundamenta o algoritmo de Euclides

Definicdao: D(a, b) é o conjunto dos divisores comuns de a ¢ b.

Teorema: Sejaa,b € Z, b # 0, ¢ q e r o quociente ¢ o resto na divisdo de a por b,
respectivamente. Entdo D(a,b) = D(b,r), e pode-se afirmar que MDC(a,b) =
MDC(b, 7).

A notacdo para efetuar a divisdo de a por b, com quociente g, ¢ resto r; sera a

apresentada a seguir:

=
ey

LY
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Ao fazer as divisdes sucessivas entre os divisores e restos, tem-se:

91 1 92 | 93 | 94 | | -~ qn An+1
a| b |rn |rp|rs| | Ths | ma T
|| 3| Ty | e | [ 0
Do Teorema anterior:
MDC(a,b) = MDC(b,1;) = MDC(ry,1,) = --- = MDC(1y,_5,1y—1) = MDC(1,,0) = 1;,

O processo acima ¢ finito, pois como b >1r; > 1, > 13 > - > 1, > - = 0, entdo
em um determinado instante r; = 0 para algum j € N, ¢ neste momento o processo finda.
A expressdo acima ¢é justamente o algoritmo de Euclides (MILLES; COELHO, 2000).

Entretanto, o algoritmo de Euclides ndo ¢ so6 utilizado para calcular MDC, segundo
Milles e Coelho (2000), ele pode ser adaptado e usado para encontrar solu¢des inteiras para
equacdes do tipo aX + bY = MDC(a,b), conhecidas como equacdes diofantinas. Neste
ultimo caso o algoritmo utilizado ¢ chamado de Algoritmo de Euclides Estendido.

Segue detalhamento que norteara a implementagao.

Seja, f:Z X Z — 7., definida por f(x,y) = ax + by, com a e b inteiros fixos

Quadro 1 - Solugdo particular de uma equagio diofantina.

a=b-q+n = r1=a—b'Q1:f($J:@)

X1y

b:r1"Zz+rz:>rz:b_ﬁ"h:b_f(lj_‘h)"h:b+f(_‘Zz:‘Z1"Zz):f(;‘lzJ1+Q1'QZ)

X2 Y2

n=rncqatrn=r=n-7q=f0,y)— () qs=f(x1— %493, — Y2 q3)

X3 Y3
=Tt == -1 =f00Y) — f(x3,¥3) qu=f(X2 = X3 q4, Y2 — Y3 qs)
Xq Ya

Portanto na n-ésima etapa, temos:

T2 =T Qn Tt =D 5 =Ty =Ty qn = f(xn—ZJYn—Z) - f(xn—lJYn—l) G =f(n2 = Xn_1"Gn Yn-2 = Yn-1"9n)

Xn In

Desta forma, MDC(a,b) =1, = f(x,,V,) =a-x, +b-y,. Assim, x,, € y, € uma
solugdo “particular” da equagdo diofantina aX + bY = MDC(a, b).
Ao definir 7, = f(x,,yw), para w€E€N com w >3, entdo as variaveis

rx, 1y, xi,xj,yi e yj, no JavaScript devem satisfazer:
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X =Xy = Xy—2 — Xy—1"Qw € Yy =Yw = Yw-2 — Yw-1"qw-
xi xj yi yi

Assim, a medida que w muda as variaveis rx,ry,xi,xj,yie yj, se adaptam a
exigéncia acima. O Quadro 2 mostra como ficou a implementagdo deste processo, feito na
guia programagdo na aba “JavaScript Global”, a fun¢do criada chama-se mdcEuclides e
deve ser chamada ao mudar o valor das variaveis a, b ou efapa. Para que o comando
mcdEuclides ndo retorne erro ¢ necessario inserir as seguintes variaveis no GeoGebra, pelo
campo de entrada digite: a=7021, b=157, etapamaxima=1, etapa=0 (que deve ter valor
minimo igual a zero ¢ maximo igual a etapamaxima e incremento de 1), resultado=1,
=1, ry=I, textoFinal=Texto[""], textoEqDiof=Texto[""]. A constru¢do completa da
ferramenta pode ser obtida em https://goo.gl/ZXXWhD.

Um problema ao trabalhar com LaTeX e JavaScript é o uso frequente de barras
contrarias (\) a qual ¢ utilizada em comandos tanto do JavaScript quanto do LaTex. Para
inserir uma barra contraria em variaveis textuais deve-se colocar duas barras (\\). Assim,
por exemplo, para colocar uma quebra de linha em LaTeX que normalmente é feito por
duas barras (\\) deve-se colocar em JavaScript quatro barras (\\\). Fato recorrente em
varios locais da implementacdo apresentada no Quadro 2.

Para chamar a fungdo mdcEuclides, o codigo a seguir deve ser inserido ao atualizar

as variaveis a, b e etapa:

mdcEuclides(ggbApplet.getValue("a"), ggbApplet.getValue("b"),0);

Quadro 2 - Implementagdo do algoritmo de Euclides.

function mdcEuclides(a,b,etapa) { +") \\hspace{lcm}\\textbf{ (Eq.1) }";
asp = String. fromCharCode(34); //inserir aspas ExprUltRest= Divid+"+("+Divist+ ") \\cdot ("+(-qi)+")";
if (a>b && b!=0) { ExprPenRest=""+Divid;
Divid=a;Divis=b;MDC=b;
// 0 Simbolo % calcula o resto da divisdo if(R == 0){ //se for divisivel
qi=(Divid-(Divid % Divis) )/Divis; rx=1;ry=-qi+1;
xi=1; xj=0; rx=xi-xj* qi; TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\\\ \\Longrightarrow"
yi=0; yj=1; ry=yi-yj* qi; +R+" + "+b+"="+Divid+"+("+Divis+ ") \\cdot ("+(-qi)+") +"
R= Divid % Divis; +b+"\\\\ \\Longrightarrow"+(R+b)+"="+Divid
+"\cdot("+rx+")+"+Divis+ " \\cdot ("+ry+")";
codLaTeX1="\\begin{array} {c|c"; }
codLaTeX2="} & "+(Divid-R)/Divis;
codLaTeX3="\\\\ \\hline "+Divid+" & "+Divis; cont=1;contmax=1;numeq=1;
codLaTeX4="\\\\ \\hline "+R;
codLaTeX5="& \\\\end{array}"; if(etapa = 0){cont=-1;}
TextoDiofantina="ax+by=MDC(a,b)\\W("+a+")x+("+b+") y=" while(R!=0){
+"MDC(a,b)"; rx=xi - Xj * qi;Xi=xj; Xj=IX;
TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\\\ \\bullet \\ \\ ry=yi - yj * qi;yi=yj; yj=ry;
"+Divid+"=("+Divis+") \\cdot "+H(-ry)+"+"+R;
TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\Longrightarrow"+R+"=" if(R!=0 && cont<etapat1){
+Divid+"+("+Divis+ ") \\cdot ("+(-qi)
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if (numeq!=1){

TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\ \\bullet \\ \\
"+Divid+"=("+Divist+") \\cdot"+qi+"+"+R;
TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\Longrightarrow"+R+"="
+Divid+"+("+Divist ") \\cdot ("+(-qi)+")";

if(numeq==2){TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\\\
\\hspace{4cm} \\stackrel{\\mathbf{(Eq."+(numeq-1)+")}
H{\Longrightarrow} "+R+"="+Divid+"+["+ExprUItRest+ "]
\\cdot ("+(-qi)+")";}
else{TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\\\ \\hspace {4cm}
\\stackrel{\\mathbf{(Eq."+Hnumeg-2)+"\\e \\ "
+(numeq-1)+")} } {\\Longrightarrow} " +R+"=["
+ExprPenRest+"]+["+ExprUItRest+ "] \\cdot ("+(-qi)+")";}

numeq=numeq+1;
TextoDiofantina=TextoDiofantina+"\\Longrightarrow"+R+"="+a
+" \\edot ("+rx+") +("+b+ ") \\cdot ("+ry+") \\hspace{lcm}
\\textbf{(Eq."+(numeg-1)+")}";

ExprPenRest=ExprUItRest;

ExprUItRest=a+" \\cdot ("+rx+") +("+b+ ") \cdot("+ry+")";}
else{ numeq=numeq+1;}

}
Divid=Divis;Divis=R;MDC=R;R= Divid % Divis;
qi=(Divid-(Divid % Divis) )/Divis;

if (cont<etapa){

codLaTeX1=codLaTeX1+"[c";
codLaTeX2=codLaTeX2+" & "+(Divid-R)/Divis;
codLaTeX3=codLaTeX3+" & "+Divis;
codLaTeX4=codLaTeX4+" & "+R;
codLaTeX5="& \\\\end{array}";}

if(etapa!=0){cont=cont+1;}
contmax=contmax+1;

}

// retorna informagdes ao GeoGebra

ggbApplet.eval Command("resultado="+MDC);
ggbApplet.evalCommand("rx="+rx);
ggbApplet.evalCommand("ry="+ry);
codLaTeX=codLaTeXI+codLaTeX2+codLaTeX3+codLaTeX4+
codLaTeX5;
ggbApplet.evalCommand("textoFinal=LaTeX["+asptcodLaTeX
+asp+]");

ggbApplet.eval Command("etapamaxima="+contmax);
ggbApplet.eval Command("textoEqDiof=LaTeX["
+asp+TextoDiofantina+asp+"]");

}
}
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Caso o ultimo parametro (etapa) da fungdo acima seja zero, serdo exibidos todos os passos.

A figura 1 mostra como ficou a ferramenta.
m L T B2 _.' (S A‘. e C

Algoritmo de Euclides Estendido | RTINS

G B S S RS Todas s Eiapas | Frmera Empa Efaps Anterior Fromma Etmpa
a7233
b 157
AADCYTES 18T

)+ (157) - [~ 191 (B8]

(B d)

Figura 1 — Tela final da ferramenta.
Fonte: Elaborado pelo autor e disponivel em https://goo.gl/ZXXWhD.

16. Consideracoes Finais

O software GeoGebra mostrou-se eficaz na resolugdo do problema de implementar
o algoritmo de Euclides, superando as expectativas iniciais. A dificuldade inicial foi
implementar uma estrutura de repeticdo onde no inicio do processo ndo se tinha a
informacdo de quantas iteragdes precisariam ser feitas, este fato inviabilizou a solucdo do
problema por meio do comando Sequéncia/ ], a solugdo alternativa foi utilizar o comando
while disponivel no JavaScript. A possibilidade de inserir textos em LaTeX e a
flexibilidade de inserir tais textos por meio de cddigos em JavaScript foi fundamental na
etapa de detalhamento do passo-a-passo da solu¢do de um MDC ¢ na determinacdo de uma
solugdo particular de uma equacdo diofantina. A ferramenta construida podera ser utilizada
pelo professor desde a sua primeira aula sobre o algoritmo de Euclides até na correcdo de
exercicios propostos aos estudantes. As ideias utilizadas na implementacdo serdo uteis em

construg¢des de outras futuras ferramentas.
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INVESTIGACAO MATEMATICA COM O GEOGEBRA: RELATO DE UMA
EXPERIENCIA NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE
MATEMATICA NA CIDADE DE RIO POMBA - MG

Dénis Emanuel da Costa Vargas
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de MG — campus Rio Pomba
denis.vargas@ifSudestemg.edu.br

Resumo:

Este relato de experiéncia apresenta como os professores de matemdtica de um curso de
especializacdo em ensino lidaram com situa¢des envolvendo investigacdes matematicas com o
GeoGebra. O objetivo foi compreender como essas experiéncias potencialmente poderiam
contribuir nas praticas dos professores de matemadtica. Destacou-se nesse texto episddios que
ocorreram nesse curso em duas atividades desenvolvidas (pontos notaveis do tridngulo e
teorema de Pitdgoras), as situacdes que os professores se depararam e suas atitudes frente a
elas.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica; GeoGebra; Formagdo Continuada de
Professores.

18. Introducao

Tecnologias da Informacdo e¢ Comunicagdo (TIC) tem sido tema de muitas
pesquisas em Educacdo Matematica e sua utilizagdo encorajada pelos resultados positivos
delas, por relatos de experiéncia bem sucedidos e por documentos oficiais tais como os
PCNs e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educac¢do Basica (2013). Este tultimo,

inclusive, sugere que as TIC perpassem transversalmente a proposta curricular desde a
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Educacdo Infantil até o Ensino Médio, cabendo ao professor adotar métodos didatico-
pedagbgicos com esses recursos para que a interatividade virtual se desenvolva de modo
mais intenso, uma vez que os estudantes nasceram na era digital.

Martini ¢ Bueno (2014) destacam a importancia do professor vivenciar experiéncias
de aprender com as tecnologias para se sentir seguro ao incorpora-las a sua praxis.
Entretanto, ainda é possivel encontrar muitos professores que ndo se sentem confortaveis
em incorporar as TIC no ambiente escolar. Uma das razdes ¢ a auséncia de uma formacao
que lhe torne capaz de elaborar e aplicar estratégias pedagogicas explorando as varias
formas de se usar as TIC no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, alguns
autores como Silva e Miranda (2005) e Peralta e Costa (2007) consideram que uma efetiva
integracdo das TIC no curriculo passa pela capacitacdo adequada desses professores.

No Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia ¢ Tecnologia do Sudeste de MG, campus
Rio Pomba, iniciou-se recentemente um curso de Especializacdo em Ensino de Matematica
e Fisica, onde a disciplina Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagdo esta presente.
Aproveitando o ambiente propicio para discussdo do papel das TIC no ambiente escolar,
foram realizadas nessa disciplina diversas atividades de investigagdo matematica com TIC
a fim de fornecer essa vivéncia a esses professores ¢ observar de que modo eclas
potencialmente podem contribuir em suas praticas. Serdo destacados aqui os episdédios que
ocorreram nesse curso, evidenciando algumas atividades desenvolvidas, as situagdes que

os professores se depararam e suas atitudes frente a elas.

19. Investigacio Matematica com o GeoGebra

Varias propostas teoricas envolvendo TIC e Educacdo Matematica foram
desenvolvidas nas duas ultimas décadas. Destaca-se aqui a quadra proposta por Vaz (2012)
denominada Investigagdo Matematica com o GeoGebra por reunir diretamente elementos
de experimentagdo com TIC e o GeoGebra, um sofiware gratuito ¢ dinamico desenvolvido
para o ensino-aprendizagem da matematica e comumente adotado em pesquisas de
Educacdo Matematica que exploram o uso das TIC. Vaz (2012) propde um processo
ocorrendo em quatro etapas: experimentacdo, criacdo de conjecturas, formalizagdo e

generalizagdo do pensamento matematico.
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Na etapa da experimentagdo, a capacidade do GeoGebra de relacionar diversas
representacdes do mesmo objeto é explorada com o objetivo de identificar propriedades,
compreender definigdes e dar significado através das percepcdes obtidas pela visualizagéo.
Na etapa da criacdo de conjecturas relacionadas a etapa da experimentagdo, enuncia-se
uma conjectura percebida como um resultado a ser investigado. Na etapa da formalizacéo,
a validacdo matematica da conjectura propriamente dita com uma estratégia pedagogica
compativel com a compreensdo dos estudantes envolvidos no processo é realizada. Na

ultima etapa, a generalizagdo, isto ¢, a inter-relagdo dos resultados com outras situagdes

pertinentes ¢ esperada, embora nem sempre possivel.

20. Atividade sobre os Pontos Notaveis do Tridngulo

Uma das primeiras atividades propostas aos participantes foi a analise de uma
Investigagdo Matematica com o GeoGebra para o ensino-aprendizagem dos pontos
notaveis do tridngulo, iniciando com o circuncentro. Foi solicitado aos professores que
avaliassem se o encontro das mediatrizes ¢ inico. Também foi solicitado aos professores
que tomassem uma circunferéncia com centro nesse ponto ¢ que passa por um dos vértices
do triangulo. Apos a fase de experimentacdo, a conjectura criada foi que o ponto de
intersecdo das 3 mediatrizes de um tridngulo ¢ Unico ¢ é o centro da circunferéncia

circunscrita!!.

Os professores foram encorajados a demonstrar essa conjectura, entretanto alguns
deles ndo se lembravam ou ndo sabiam fazer essa demonstracao. O professor da disciplina
afirmou que a fase de formalizac@o ¢ necessaria, pois os saberes matematicos ndo devem
ser trabalhados apenas por experimentagdo e conjecturas, sendo que a principal razdo pela
qual a matematica ¢ um componente curricular escolar é sua caracteristica l16gico-dedutiva.
Sobre isso, VAZ (2012) coloca que “tal atitude é importante, pois ndo podemos, através
da experimentacdo, generalizar os resultados sob o risco de ndo estarmos praticando os

ideais da Matematica”.

" Um detalhe interessante percebido pelos participantes foi que em nenhum momento foi mencionado o
nome circuncentro, o qual surgiu de maneira natural apds a experimentagao.
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Na fase da generalizacdo, o resultado foi estendido para outros pontos notaveis do
triangulo. Os professores verificaram, por exemplo, se 0 mesmo acontecia ao encontro das
bissetrizes. Ao construir, um dos participantes questionou o por que da circunferéncia
inscrita sair do triangulo quando se movimentava os vértices. Verificou-se que a
circunferéncia criada por ele passava pela intersecdo da bissetriz com o lado e ndo na
perpendicular. Esse episodio foi interessante pois mostrou aos professores que a dindmica

do GeoGebra permite identificar o erro de construgdo ¢ a revisdo de conceitos.

21. Atividade sobre o Teorema de Pitagoras

Em outra ocasido, foi solicitado aos professores uma Investigagdo Matematica com
0 GeoGebra para o ensino-aprendizagem do Teorema de Pitdgoras. A demonstracdo mais
popular foi aquela em que se constroem quadrados em cada um dos lados, verifica-se a
soma das areas dos quadrados formados pelos catetos e compara-se com a area do

quadrado formado pela hipotenusa.

Nas fases de experimentagdo, criacdo de conjecturas e formalizagdo, ocorreu tudo
conforme esperado. Entretanto, uma das maneiras que se pode generalizar essa
demonstragdo e que foi indicada pelo professor da disciplina foi: sera que, ao invés de
quadrados sobre os lados, criarmos semicirculos, o resultado também ¢ valido? Muitos
participantes ndo conheciam tal generalizagdo, ¢ para a surpresa desses, os resultados
continuaram validos. Testou-se com outras figuras: triangulo equilatero, pentagono, e

outros poligonos regulares.

Na fase da generalizagdo, criou-se outra conjectura: a de que é possivel demonstrar
o Teorema de Pitagoras com figuras regulares. O professor surpreendeu ainda mais aos
participantes revelando que esse resultado era ainda mais geral, ou seja, o resultado
também era valido com figuras ndo regulares, desde que elas fossem semelhantes. Aqui
ficou clara a contribuicdo do GeoGebra na percepcdo dessas propriedades que, em sala de
aula, ficaria dificil de se trabalhar sem instrumentos de informagdo automatica
(informatica). Um fato interessante percebido aqui foi que as quatro etapas nido tem
fronteiras bem definidas. Por exemplo, na fase da generalizagdo, novas experimentacdes se

fizeram necessarias e outras conjecturas foram construidas.
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22. Consideragdes Finais

Este relato de experiéncia apresentou como os professores de matematica de um
curso de especializagdo lidaram com situagdes envolvendo Investigagdes Matematicas com
o GeoGebra. Percebeu-se que essas experiéncias foram promissoras no sentido de
contribuir nas praticas desses professores, conforme relato de um participante: “Tomei a
decisdo de que vou capacitar-me e defender o uso e aplicacio desse software. E realmente

i3]

uma possibilidade real e viavel para a melhoria do aprendizado”. Noutro relato, o
participante diz que nunca usou, mas com essa capacitacdo se sentiu mais confiante: “Hoje
Vi que é possivel sim usd-lo em sala. E ficil a compreensdo quando se mostra a parte
visual, principalmente em geometria e fun¢des”. Muitos participantes também reclamaram
da falta de estrutura como um fator dificultador da inser¢cdo das TIC no ambiente escolar:
“Tenho usado com pouca frequéncia devido as limitagoes fisicas da minha escola (poucos
computadores, um unico projetor para mais de 10 professores, entre outros desafios)”.

Sobre Investigagdes Matematicas com o GeoGebra, proposta por Vaz (2012), um
participante relatou: “Achei muito vdlida essa metodologia de investigacdo. Ela tornou
visual o conceito de circuncentro e incentro, algo que parecia ser extremamente
abstrato”. Esse mesmo participante afirmou que ja usa o GeoGebra em sala de aula, mas
de modo muito superficial, apenas para construir graficos.

De fato, essas experiéncias se mostraram promissoras para contribuir na insergao
das TIC nas praticas dos professores de matematica, como a literatura sugere. A
importancia de uma capacitacdo adequada para os professores se sentirem confortaveis em
incorporar as TIC no ambiente escolar, principalmente através de estratégias pedagogicas
ricas como a Investigacdo Matematica com o GeoGebra, se mostrou evidente. Também foi
evidenciado que a falta de estrutura fisica desincentiva o uso das TIC por esses

professores.
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LETRAMENTO MATEMATICO E A FORMACAO DE PROFESSORES PARA
EDUCACAO DO CAMPO: O GEOGEBRA NA DISCIPLINA “CAMPOS
NUMERICOS”

Daniel Fernando Bovolenta Ovigli
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
daniel@icene.uftm.edu.br

Resumo:

As licenciaturas em educagdo do campo tém sido destacadas no campo das politicas de
formagdo docente no pais e focalizam, em especial, a area de Matematica. Este trabalho
relata experiéncia de trabalho com o componente curricular “Campos Numéricos”,
ministrado para estudantes do primeiro periodo de um curso dessa natureza, desenvolvido
em instituicdo publica federal situada no estado de Minas Gerais. Apresenta o percurso de
desenvolvimento de atividade para uma primeira aproxima¢do com o conjunto dos
nameros irracionais, a partir do calculo do valor de = utilizando lapis e papel e, em um
segundo momento, com o software GeoGebra. Visamos ao trabalho ndo apenas com os
contetidos conceituais relacionados ao conjunto mencionado, mas sua abordagem de modo
articulado as tendéncias tedrico-metodologicas da educacdo matematica, salientando-se o
emprego das tecnologias digitais.

Palavras-chave: campos numéricos; GeoGebra; educacdo do campo; educagdo
matematica; formacdo docente.

24. Introducio

No que tange a formag@o para docéncia em Ciéncias da Natureza ¢ Matematica no
pais, destacamos a necessidade de aproximadamente 235 mil professores para a Educacio
Basica. Quanto a educag@o do campo ¢ em relagcdo ao Ensino Médio, o numero de escolas
em assentamentos ¢ bastante reduzido: apenas 4,3% das escolas do pais e 8,8% na regido
Sudeste. A evasdo ¢ elevada nestas escolas e as razdes para tal incluem distancia (45,4%),
aulas ndo ministradas (17,3%), auséncia de escola no assentamento (18,7%), falta de vagas

(23,5%) e falta de interesse pela escola (31,9%) (BRASIL, 2012).
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A relevancia de uma politica educacional que considere este cenario ¢ reiterada
pelo Plano Nacional de Educagdo, em particular quanto as metas (e respectivas estratégias)
2 ¢ 3 (BRASIL, 2014), que tratam da demanda pela formagdo de professores para atuagdo
em escolas do campo.

A partir do projeto pedagdgico do curso de Licenciatura em Educagdo do Campo
(LECampo) — habilitagdo em Ciéncias da Natureza ou Matematica e langado o desafio de
ministrar a disciplina intitulada “Campos Numéricos”, integrante do 1° periodo do curso,
uma questdo inicial orientou o planejamento: Quais sdo os saberes matematicos e o0s

saberes didaticos que este profissional deve constituir?

25. A disciplina “Campos Numéricos” na LECampo

De acordo com Godino, Batanero e Font (2008), a educagdo matematica
caracteriza-se como confluéncia de multiplos saberes, a estarem presentes na formagdo de
um professor desta area. Coloca-se, pois, um desafio que transcende o dia a dia das salas
de aula na universidade, conduzindo o professor-formador a praticar o principio da
simetria invertida que considera, entre outros fatores, a necessaria imersdo do licenciando
em praticas com as quais poderd futuramente trabalhar com suas turmas, na Educacio
Basica.

O componente curricular em tela enfatiza o processo de construcdo dos conjuntos
numéricos, bem como expressdes algébricas e relagdes entre grandezas, explorando
caracteristicas e propriedades dos nUmeros, caracterizando-se como momento para
letramento matematico (visto que muitos licenciandos estdo fora do sistema de educacgao
formal hé tempos), o que se coaduna a acdo afirmativa delineada para este curso de
graduacgdo. Tendo em consideracdo que “Campos Numéricos” retoma, de forma ampliada,
o estudo de conteudos voltados aos sistemas de numera¢do ¢ de modo a conhecer
diferentes abordagens metodologicas quando do trabalho com tais conceitos na Educagdo
Basica, propusemos a disciplina a partir do principio da simetria invertida.

Assim, este relato descreve a experiéncia de trabalho com o GeoGebra no
desenvolvimento de atividade introdutoéria sobre nimeros irracionais, a partir do calculo do
valor de m utilizando lapis e papel e, adicionalmente, o software. A agdo foi desenvolvida
durante o segundo semestre de 2015, em uma turma na qual estavam matriculados 67

licenciandos.
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26. Desenvolvimento das Atividades

A proposta didatica apresentou dois momentos: inicialmente propusemos o calculo
da constante T de modo experimental, utilizando corpos redondos, de livre escolha pelos
licenciandos, entre aqueles trazidos pelo professor e outros disponiveis na sala de aula e
inclusive fora dela. Em um segundo momento, no laboratério de informatica, o valor de 7
foi calculado com a utiliza¢do do software GeoGebra como ferramenta didatica adicional,
possivel de ser empregada pelos licenciandos quando de sua atuacdo na Educacio Basica.
Fundamentamos em Duval (2003) o trabalho com essas duas abordagens: ao tratar dos
diferentes registros de representacdo semiodtica o autor recomenda trabalhar com, no
minimo, dois registros diferentes, articulando-os.

De modo a problematizar o tema, foram distribuidas copias da segunda parte do
texto Sobre a histéria dos niimeros'?, tendo em vista aproximagdes entre leitura e
matematica, na perspectiva do letramento citada anteriormente. Escolhidos os corpos
redondos a serem mensurados, instrumentos de medida (régua ou trena) e barbante foram
disponibilizados. Procedemos, entdo, a orientagcdo sobre o preenchimento da Tabela 1,
havendo uma copia entregue para cada grupo (22, no total). Os dados mensurados eram

registrados por um representante de cada grupo na lousa e também na tabela impressa.

Tabela 1: Razdo entre o perimetro e o didmetro

OBJETO DIAMETRO (D) | PERIMETRO (P) P/D

Em seguida, houve um momento para discussdo sobre os resultados encontrados
por cada equipe, bem como o levantamento de possiveis aplicagdes dos corpos redondos ao
campo, havendo destaque para o emprego da roda d’agua nas citagdes realizadas pela
turma. Ao final, solicitamos que fosse calculada a média aritmética da relacdo P/D para os
22 objetos, em articulagdio com o conteido voltado as nogdes de estatistica, também
previsto no conteudo programatico da disciplina.

No encontro seguinte, ja no laboratdrio de informatica, houve a apresentagdo de um

breve tutorial sobre o GeoGebra, visto que o processo de inclusdo digital dos licenciandos

12 SOUZA, E. J. Sobre a histéria dos nimeros. Disponivel em
<http://www.ifba.edu.br/dca/Corpo_Docente/MAT/EJS/SOBRE_A HISTORIA DOS NUMEROS.pdf>.
Acesso em 20 jun. 2015.
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também se configurou como variavel a ser considerada. Apds uma breve exploragdo da
interface do software, as seguintes informagdes, relacionadas a construgdo da
circunferéncia ¢ medida do raio, foram listadas: (1) Utilizando a ferramenta Circulo,
selecione a primeira opg¢do (Circulo definido pelo centro e um de seus pontos). Clique uma
vez em qualquer ponto do plano cartesiano e o centro do circulo sera definido. (2) Com o
auxilio da ferramenta Distdncia, Comprimento ou Perimetro, selecione os pontos A ¢ B (a
distancia entre esses pontos € o raio do circulo). (3) Com a ferramenta Distdncia,
Comprimento ou Perimetro, clique sobre o circulo e seu perimetro sera definido. (4) Liste
os dados acima coletados na tabela utilizada para a atividade em sala de aula e repita a
divisdo Circulo/Didmetro. (4) Repita o processo para outras cinco circunferéncias. (5)
Compare seus resultados com o de seus colegas.

Segundo Vinner (1991), adquirir um conceito significa formar um conceito
imagem, definido como a concepgdo que o individuo tem de um conceito construido em
sua comunidade, que pode ser cientifico ou ndo. O conceito imagem pode ou ndo ser
coerente com o conceito definigdo (cientifico) e contém representagdes mentais visuais,
além de impressoes, experiéncias e propriedades. Pode, contudo, ndo existir se, por
exemplo, o ensino de um conceito for introduzido diretamente por meio da definigdo, visto
que assim se fragmentam as relagdes existentes entre o conceito imagem e conceito
defini¢do. Assim, optamos pela apresentacdo da definicdo matematica do valor de @ apenas

ao término da sequéncia didatica, quando o conceito imagem relacionado ao assunto ja

havia sido profusamente discutido, conforme Figura 1.

Conducdo da atividade |

Divida o perimetro de cada circunferéncia pelo respectiva
didmetro @ observe os resultados. O que vocd conclui? Se vocd ]
o didmetro de outros objetos circulares, podera saber imedi
seu perimetro? Verificar se estd-cometo, medindo-o.
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-Calcule o valor de'm(aprogimadamente 3,142) |
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Comprimento :
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o auxilio de uma fita métrica Si&de um pedago |
trado a seguir. Para isso, vocé dispbe de alguns |
e dimensdes diferentes, como latas de tinta, latas

B ﬂﬁﬂ

~Macé pode fazé-lo
de corddo como &

Figura 1: Desenvolvimento da atividade, incluindo a produgio de dois grupos.

Santos (2002) pontua que os estudantes apresentam dificuldades na construgdo de
conceitos geométricos, sobretudo em atividades que solicitam a articulagdo entre a
dimensdo conceitual e seus diferentes registros de representacdo, sugerindo a utilizagdo das
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tecnologias digitais como forma de superar tais dificuldades. O trabalho realizado
evidenciou avangos na compreensdo dos conceitos estudados, possibilitando discussdes
acerca das diferencas nos valores encontrados quando se calcula T experimentalmente ¢
por meio do software, além das possibilidades de simulag¢do e conjecturas proporcionadas

pelo emprego do recurso digital.

27. Consideracdes Finais

A utilizagdo do GeoGebra permitiu a simulagdo e a modelagem, havendo
possibilidades de potencializar aprendizagens a partir deste recurso por meio de um
planejamento conjunto com outras disciplinas integrantes do 1° periodo da LECampo, em
especial Introducdo as Tecnologias Digitais ¢ Leitura e Escrita de Textos, tendo em vista
buscar pontos de confluéncia com as atividades propostas em Campos Numéricos. Para o
tempo-comunidade, momento no qual os licenciandos retornam as suas comunidades de
origem, solicitamos a eles a produg@o de um plano de aula que empregasse o GeoGebra no
estudo de outros topicos abordados na disciplina.

Em alguns planos percebemos um movimento de adaptacdo dos conceitos
matematicos trabalhados a situagdes ocorrentes no contexto agrario, a exemplo da roda
d’agua no estudo da circunferéncia, elemento levantado durante as discussodes realizadas no
tempo-escola, quando estavam nas dependéncias da universidade. Essa articulagdo entre os
saberes matematicos ¢ os saberes do campo configura-se como desafio a ser equacionado

quando da estruturagdo de disciplinas de matematica em cursos dessa natureza.
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LETRAMENTO MATEMATICO E A FORMACAO DE PROFESSORES PARA
EDUCACAO DO CAMPO: O GEOGEBRA NA DISCIPLINA “CAMPOS
NUMERICOS”

Daniel Fernando Bovolenta Ovigli
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
daniel@jicene.uftm.edu.br

Resumo:

As licenciaturas em educagdo do campo tém sido destacadas no campo das politicas de
formagdo docente no pais e focalizam, em especial, a area de Matematica. Este trabalho
relata experiéncia de trabalho com o componente curricular “Campos Numéricos”,
ministrado para estudantes do primeiro periodo de um curso dessa natureza, desenvolvido
em instituicdo publica federal situada no estado de Minas Gerais. Apresenta o percurso de
desenvolvimento de atividade para uma primeira aproxima¢do com o conjunto dos
nameros irracionais, a partir do calculo do valor de = utilizando lapis e papel e, em um
segundo momento, com o software GeoGebra. Visamos ao trabalho ndo apenas com os
contetidos conceituais relacionados ao conjunto mencionado, mas sua abordagem de modo
articulado as tendéncias tedrico-metodologicas da educacdo matematica, salientando-se o
emprego das tecnologias digitais.

Palavras-chave: campos numéricos; GeoGebra; educacdo do campo; educagdo
matematica; formacdo docente.

29. Introducao

No que tange a formag@o para docéncia em Ciéncias da Natureza ¢ Matematica no
pais, destacamos a necessidade de aproximadamente 235 mil professores para a Educagéo
Basica. Quanto a educag@o do campo ¢ em relagcdo ao Ensino Médio, o mimero de escolas
em assentamentos ¢ bastante reduzido: apenas 4,3% das escolas do pais e 8,8% na regido
Sudeste. A evasdo ¢ elevada nestas escolas e as razdes para tal incluem distancia (45,4%),
aulas ndo ministradas (17,3%), auséncia de escola no assentamento (18,7%), falta de vagas

(23,5%) e falta de interesse pela escola (31,9%) (BRASIL, 2012).
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A relevancia de uma politica educacional que considere este cenario € reiterada
pelo Plano Nacional de Educagdo, em particular quanto as metas (e respectivas estratégias)
2 ¢ 3 (BRASIL, 2014), que tratam da demanda pela formagdo de professores para atuagdo
em escolas do campo.

A partir do projeto pedagdgico do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo
(LECampo) — habilitagdo em Ciéncias da Natureza ou Matematica e lancado o desafio de
ministrar a disciplina intitulada “Campos Numéricos”, integrante do 1° periodo do curso,
uma questdo inicial orientou o planejamento: Quais sdo os saberes matematicos e o0s

saberes diddticos que este profissional deve constituir?

30. A disciplina “Campos Numéricos” na LECampo

De acordo com Godino, Batanero e Font (2008), a educagio matematica
caracteriza-se como confluéncia de multiplos saberes, a estarem presentes na formagéo de
um professor desta area. Coloca-se, pois, um desafio que transcende o dia a dia das salas
de aula na universidade, conduzindo o professor-formador a praticar o principio da
simetria invertida que considera, entre outros fatores, a necessaria imersdo do licenciando
em praticas com as quais podera futuramente trabalhar com suas turmas, na Educagdo
Basica.

O componente curricular em tela enfatiza o processo de construcdo dos conjuntos
numéricos, bem como expressdes algébricas e relagdes entre grandezas, explorando
caracteristicas e propriedades dos nimeros, caracterizando-se como momento para
letramento matematico (visto que muitos licenciandos estdo fora do sistema de educacgao
formal hé tempos), o que se coaduna a acdo afirmativa delineada para este curso de
graduacgdo. Tendo em consideracdo que “Campos Numéricos” retoma, de forma ampliada,
o estudo de conteudos voltados aos sistemas de numera¢do ¢ de modo a conhecer
diferentes abordagens metodologicas quando do trabalho com tais conceitos na Educagdo
Basica, propusemos a disciplina a partir do principio da simetria invertida.

Assim, este relato descreve a experiéncia de trabalho com o GeoGebra no
desenvolvimento de atividade introdutoéria sobre nimeros irracionais, a partir do calculo do
valor de m utilizando lapis e papel e, adicionalmente, o software. A agdo foi desenvolvida
durante o segundo semestre de 2015, em uma turma na qual estavam matriculados 67
licenciandos.
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31. Desenvolvimento das Atividades

A proposta didatica apresentou dois momentos: inicialmente propusemos o célculo
da constante 71 de modo experimental, utilizando corpos redondos, de livre escolha pelos
licenciandos, entre aqueles trazidos pelo professor e outros disponiveis na sala de aula e
inclusive fora dela. Em um segundo momento, no laboratorio de informatica, o valor de 7
foi calculado com a utiliza¢do do software GeoGebra como ferramenta didatica adicional,
possivel de ser empregada pelos licenciandos quando de sua atuacdo na Educagdo Basica.
Fundamentamos em Duval (2003) o trabalho com essas duas abordagens: ao tratar dos
diferentes registros de representacdo semidtica o autor recomenda trabalhar com, no
minimo, dois registros diferentes, articulando-os.

De modo a problematizar o tema, foram distribuidas copias da segunda parte do
texto Sobre a histéria dos numeros', tendo em vista aproximagdes entre leitura e
matematica, na perspectiva do letramento citada anteriormente. Escolhidos os corpos
redondos a serem mensurados, instrumentos de medida (régua ou trena) e barbante foram
disponibilizados. Procedemos, entdo, a orientagdo sobre o preenchimento da Tabela 1,
havendo uma copia entregue para cada grupo (22, no total). Os dados mensurados eram

registrados por um representante de cada grupo na lousa e também na tabela impressa.

Tabela 1: Razdo entre o perimetro e o didmetro

OBJETO DIAMETRO (D) | PERIMETRO (P) P/D

Em seguida, houve um momento para discussdo sobre os resultados encontrados
por cada equipe, bem como o levantamento de possiveis aplicagdes dos corpos redondos ao
campo, havendo destaque para o emprego da roda d’agua nas citagdes realizadas pela
turma. Ao final, solicitamos que fosse calculada a média aritmética da relagdo P/D para os
22 objetos, em articulagio com o conteudo voltado as nogdes de estatistica, também
previsto no contetido programatico da disciplina.

No encontro seguinte, ja no laboratério de informatica, houve a apresentagdo de um

breve tutorial sobre o GeoGebra, visto que o processo de inclusdo digital dos licenciandos

13 SOUZA, E. J. Sobre a histéria dos nameros. Disponivel em
<http://www.itba.edu.br/dca/Corpo_Docente/MAT/EJS/SOBRE_A HISTORIA DOS NUMEROS.pdf>.
Acesso em 20 jun. 2015.
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também se configurou como variavel a ser considerada. Apds uma breve exploragdo da
interface do software, as seguintes informagdes, relacionadas a construgdo da
circunferéncia ¢ medida do raio, foram listadas: (1) Utilizando a ferramenta Circulo,
selecione a primeira opg¢do (Circulo definido pelo centro e um de seus pontos). Clique uma
vez em qualquer ponto do plano cartesiano e o centro do circulo sera definido. (2) Com o
auxilio da ferramenta Distdncia, Comprimento ou Perimetro, selecione os pontos A ¢ B (a
distancia entre esses pontos ¢ o raio do circulo). (3) Com a ferramenta Distdncia,
Comprimento ou Perimetro, clique sobre o circulo e seu perimetro sera definido. (4) Liste
os dados acima coletados na tabela utilizada para a atividade em sala de aula e repita a
divisdo Circulo/Didmetro. (4) Repita o processo para outras cinco circunferéncias. (5)
Compare seus resultados com o de seus colegas.

Segundo Vinner (1991), adquirir um conceito significa formar um conceito
imagem, definido como a concepgdo que o individuo tem de um conceito construido em
sua comunidade, que pode ser cientifico ou ndo. O conceito imagem pode ou ndo ser
coerente com o conceito definicdo (cientifico) e contém representagdes mentais visuais,
além de impressoes, experiéncias e propriedades. Pode, contudo, ndo existir se, por
exemplo, o ensino de um conceito for introduzido diretamente por meio da defini¢do, visto
que assim se fragmentam as relagdes existentes entre o conceito imagem e conceito
defini¢do. Assim, optamos pela apresentacdo da definicdo matematica do valor de @ apenas

ao término da sequéncia didatica, quando o conceito imagem relacionado ao assunto ja

havia sido profusamente discutido, conforme Figura 1.

Conducdo da atividade |

Divida o perimetro de cada circunferéncia pelo respectiva
didmetro @ observe os resultados. O que vocd conclui? Se vocd ]
o didmetro de outros objetos circulares, podera saber imedi
seu perimetro? Verificar se estd-cometo, medindo-o.

oF . -
-Calcule o valor de'm(aprogimadamente 3,142) |
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Compeiments e Cnfeinca 15 o
diarero 1,7

Comprimento :
dibwaelro 1

-Como & que se pode-Tiledir 7 Investigue.

o auxilio de uma fita métrica Si&de um pedago |
trado a seguir. Para isso, vocé dispbe de alguns |
e dimensdes diferentes, como latas de tinta, latas

B ﬂﬁﬂ

~Macé pode fazé-lo
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Figura 1: Desenvolvimento da atividade, incluindo a produgio de dois grupos.

Santos (2002) pontua que os estudantes apresentam dificuldades na construgdo de
conceitos geométricos, sobretudo em atividades que solicitam a articulagdo entre a
dimensdo conceitual e seus diferentes registros de representacdo, sugerindo a utilizagdo das
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tecnologias digitais como forma de superar tais dificuldades. O trabalho realizado
evidenciou avangos na compreensdo dos conceitos estudados, possibilitando discussdes
acerca das diferencas nos valores encontrados quando se calcula T experimentalmente ¢
por meio do software, além das possibilidades de simulag¢do e conjecturas proporcionadas

pelo emprego do recurso digital.

32. Consideracdes Finais

A utilizagdo do GeoGebra permitiu a simulagdo e a modelagem, havendo
possibilidades de potencializar aprendizagens a partir deste recurso por meio de um
planejamento conjunto com outras disciplinas integrantes do 1° periodo da LECampo, em
especial Introducdo as Tecnologias Digitais ¢ Leitura e Escrita de Textos, tendo em vista
buscar pontos de confluéncia com as atividades propostas em Campos Numéricos. Para o
tempo-comunidade, momento no qual os licenciandos retornam as suas comunidades de
origem, solicitamos a eles a produg@o de um plano de aula que empregasse o GeoGebra no
estudo de outros topicos abordados na disciplina.

Em alguns planos percebemos um movimento de adaptacdo dos conceitos
matematicos trabalhados a situagdes ocorrentes no contexto agrario, a exemplo da roda
d’agua no estudo da circunferéncia, elemento levantado durante as discussodes realizadas no
tempo-escola, quando estavam nas dependéncias da universidade. Essa articulagdo entre os
saberes matematicos ¢ os saberes do campo configura-se como desafio a ser equacionado

quando da estruturagdo de disciplinas de matematica em cursos dessa natureza.
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METODOS ITERATIVOS PARA RESOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUACOES
LINEARES: UMA ABORDAGEM GRAFICA NO SOFTWARE GEOGEBRA

Isaias Guilherme de Souza Boruch
Universidade Estadual do Parana — Campus Unido da Vitoria
isaias_boruch@hotmail.com

Dirceu Scaldelai
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Resumo:

O presente trabalho busca apresentar o objeto de aprendizagem denominado ‘“Métodos
Iterativos de Gauss-Jacobi e Gauss-Seidel para Resolugdo Sistemas Lineares”,
implementado no software GeoGebra, o qual possui objetivo principal de resolver sistemas
de equagdes lineares pelos métodos iterativos Gauss-Jacobi ¢ Gauss-Seidel. O objeto
enfatiza a visualizagdo grafica da sequéncia de solu¢des obtidas do processo iterativo dos
métodos propostos, assim como comparativos entres os mesmos. Busca-se também
apresentar a funcionalidade do objeto e as contribuicdes da sua utilizagdo nas aulas de
calculo numérico em uma turma de graduacdo do curso de Licenciatura em Matematica.

Palavras-Chave: Sistemas de equagdes lineares; Métodos iterativos; Visualizagdo grafica;
GeoGebra;

1. Introducio

Os métodos iterativos de Gauss-Jacobi e de Gauss-Seidel para solucdo de sistemas
de equagOes lineares sdo normalmente empregados em problemas cujo nimero de
incognitas ¢ o numero de equagdes sdo relativamente grandes, sendo que a resolugdo so6 €
viavel se for realizada com o auxilio de algum software cujo algoritmo de resolugéo esteja

implementado ou possa ser implementado. No entanto, quando tais métodos sdo ensinados
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nas disciplinas de calculo numérico ou analise numérica, geralmente o professor utiliza-se
de um numero reduzido de incognitas e equagdes, por exemplo, sistemas de ordem 2x2 ou
3x3, enfatizando que o procedimento adotado para os sistemas menores podem ser
generalizados para sistemas de qualquer ordem.

Considerando que os sistemas trabalhados na disciplina de calculo numérico sdo
pequenos, o apelo grafico pode ser utilizado como um intensificador no processo de
compreensdo do algoritmo de cada um dos métodos citados. Isso porque, segundo Barbosa
(2009), podemos considerar a abordagem visual de um conceito matematico como um
novo modo, ou estilo, de produgdo do conhecimento.

Nesta perspectiva, com o presente trabalho busca-se apresentar os resultados
parciais de um projeto de iniciacdo cientifica, o qual tem como um dos objetivos
implementar no software GeoGebra os algoritmos dos métodos iterativos de Gauss-Jacobi
¢ Gauss-Seidel para solugdo de sistemas de equagdes lineares, afim de gerar um objeto de
aprendizagem denominado Meétodos Iterativos de Gauss-Jacobi e Gauss-Seidel Para
Resolugio Sistemas Lineares'* que possibilite a visualizagio grafica da sequéncia de

solugdes obtidas a cada iteracdo dos métodos propostos.

2. Softwares, Visualizacdo e a Formaciao de Conceitos

Durante o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a educacdo matematica,
muitos pesquisadores tiveram como base de seus estudos a relagdo entre a visualizac@o e a
formagdo conceitos. Nessa linha de pesquisa, os autores Borba; Villareal (2005) e
Nemirowsky e Noble (1997) defendem a visualizagdo como um importante recurso para a
construcdo e apreensdo de conhecimento.

De acordo com Farias (2007), a visualizagdo possui importante fungdo nos
diferentes niveis de ensino, inclusive no superior, uma vez que ¢ responsavel por
proporcionar ao académico uma maneira alternativa de acesso ao conhecimento.

Segundo Nemirowsky e Noble (1997, apud FLORES; WAGNER ¢ BURATTO,
2012, p. 33) “as tecnologias e softwares matematicos tem papel fundamental no processo
de visualiza¢dao”. Para Borba e Villareal (2005, apud FARIAS, 2007, p.60), os softwares

possibilitam a estudantes “a oportunidade de explorar ideias matematicas, analisar

14 Referéncia. Disponivel no enderego <https://tube.geogebra.org/material/simple/id/2937439>.
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exemplos e contra exemplos permitindo aos mesmos um ganho de percep¢do visual de

grande abrangéncia”. Farias (2007) afirma que os softwares funcionam:

[...] como um importante auxilio em termos de ensino e aprendizagem em um
contexto educacional para o ensino da Matematica, possibilitando meios de
informagdo visual, simula¢des, nos quais (...) é possivel representar e interagir
com modelos cujo procedimento é por vezes complexo, o que seria certamente
dificil realiza-lo de madeira manipulativa. (FARIAS, 2007, p. 52-53).
De acordo com o exposto, pode-se considerar a visualizagdo por meio de softwares
como uma importante e poderosa ferramenta disponivel para a construcdo de conceitos e

do conhecimento matematico.

3. O objeto de aprendizagem

A escolha pela utilizacdo do software GeoGebra se deu considerando a combinagdo
ente geometria, janela de visualizagdo 3D, algebra, calculos e outras ferramentas que o
software dispdem, além da “interface amigavel que facilita a criagdo de construcdes
matematicas ¢ modelos que permitem exploragdes interativas, arrastando objetos e
alterando parametros”. (SCALDELALI, 2014, p. 13). Levando tais fatos em consideracio,
uma das principais caracteristicas do objeto ¢ a dinamicidade que o mesmo oferece a seu
operador, pois ¢ possivel alterar o sistema de equacdes, o erro de aproximacao considerado
aceitavel e a solucdo inicial do problema. Tais possibilidades permitem que se verifiquem
caracteristicas dos métodos iterativos de Gauss-Jacobi e de Gauss-Seidel, sem a
necessidade de resolver inimeras vezes o mesmo sistema linear, caracteristicas as quais
estdo relacionadas principalmente no que diz respeito a condigdes de convergéncia ¢ ao
fato da escolha da solugdo inicial ndo interferir na convergéncia de cada método.

O software foi programado para que represente, na janela de visualizacdo 3D, os
respectivos planos de cada equagdo do sistema linear. Sendo assim, ¢ possivel determinar a
solugdo do sistema de equacdes, marcando a intersec¢do entre os trés planos e, dessa
forma, comparar a solugdo gerada pelas iteragdes dos métodos iterativos e a solugdo exata.

O objeto permite a visualizagdo da sequéncia de vetores solucdo dos métodos de
Gauss-Jacobi e Gauss-Seidel, simultancamente ou separadamente, permitindo a
comparagdo entre os métodos de resolugdo no que diz respeito a eficacia, critérios de

convergéncia ¢ numero de iteracdes necessarias para atingir a solucdo desejada de acordo
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com o erro estimado. A figura I mostra a interface do objeto quando nele plotado um

sistema de equacdo 3x3 e ja determinada sua solugdo:

\Ampliar| | Reduzir

Agroximapdo Inicial = (1,1,1)

e | Centralizar na Soluczo |
Matriz A Matriz B Resolver 4 }\'
Linha 1 = {4, 1,0} MauizB ={3,10,-1) ¥
Linha 2 —=i{1,3.0) Métada de Jacobi Métadn de Saidel I-
™ : ; .
Linha 3 = (0.1, 1} \
E Mostras Planos 30‘5«;525 Iu
3 B
4 10 T | s |
Biam | 3 0 B=[ 10 Solugdo : (— 00001, 33EH6, 2 36364) ' . |
Lo -1 1 \-1) =)
Selugio aprorimada da iteragio 5 pelo métods de Joeobi :
Sisterna ; { — 008681, 336111, 2.54722)
4 1 0N ¢z 3
1 3¢ ( ¥ = 10 Solugio aprorimada da iteragio 3 pelo método de Seidel :
S T T R W \ —1/ (—0.08681,3.36227, 2.36227)
4

O sistema possui uma unica solucao.

Figura 1 — Interface do arquivo
Fonte: os autores.

4. Resultados

O objeto foi utilizado durante aulas de calculo numérico em uma turma de
graduagdo em Licenciatura em Matematica, com o intuito de proporcionar aos académicos
a visualizagdo da sequéncia do vetor solugdo de cada método, e os respectivos critérios
para convergéncia.

Com o uso do objeto nas aulas de calculo numérico foi possivel ilustrar o
comportamento geométrico do vetor solu¢do quando critérios de convergéncia sdo ou nao
sdo satisfeitos. Os académicos puderam observar que, ao passo que a quantidade de
iteragdes tende ao infinito, quando atendidos critérios de convergéncia a norma do vetor
solugdo tende a zero, enquanto quando ndo atendidos tais critérios, a norma do vetor
solugdo tende ao infinito. A figura 2 ilustra tais consequéncias observadas pelos

académicos:
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Sistema Divergente Sistema Convergente

Figura 2 — Comparagdo entre os métodos.
Fonte: os autores.

A utilizagdo do objeto durante as aulas permitiu também que se ilustrasse que, no
caso especifico de o sistema de equacgdes ser estritamente diagonal dominante, o método de
Gauss-Seidel converge mais rapidamente para a solu¢do em comparagdo ao método de

Gauss-Jacobi.

5. Consideracoes Finais

Com a utilizacdo do objeto foi possivel perceber junto aos académicos a
importancia da utilizagcdo de tecnologias ¢ da visualizagdo no ensino ¢ aprendizagem de
conteildos matematicos, pois ambos serviram como instrumentos facilitadores na
formalizagdo de conceitos e construgdo do conhecimento matematico. Assim, ficou
evidente que as tecnologias e a visualizagdo podem assumir papel central na formaliza¢do
de conceitos, formulagdo de conjecturas e analises dos resultados sobre os métodos
iterativos para resolugdo de sistemas de equagdes lineares.

Nessa perspectiva e considerando a dinamicidade que o Software GeoGebra
proporciona, o objeto criado pode ser considerado um intensificador do processo de

ensino-aprendizagem em aulas da disciplina de célculo numérico.
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Resumo:
O objetivo desse artigo ¢ compartilhar uma experiéncia exitosa de ensino ¢ aprendizagem
de matematica e tem como objetivo geral a melhoria do desempenho dos alunos
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ingressantes, oriundos do ensino publico, nas disciplinas de calculo ¢ matematica. Como
metodologia central, ¢ proposto o treinamento de alunos monitores que prestam apoio aos
alunos calouros em suas dificuldades, por meio da utilizagdo do software Geogebra; um
software livre e de facil manipulacdo e que permite uma exploragdo mais dindmica dos
contetildos matematicos. As atividades desenvolvidas no curso de Geogebra aos monitores
visam proporcionar aos alunos ingressantes a oportunidade de recuperar fundamentos
basicos, subtrair davidas, ampliar e fortalecer o conhecimento matematico.

Palavras-chave: Monitoria; Geogebra; Ensino Superior; Calculo; Fungdes
1. Introducio

No ensino superior tecnoldgico disciplinas de Calculo e Matematica aparecem ja
nos primeiros semestres, ¢ sdo evidentes as dificuldades de aprendizagem e insucessos dos
alunos. Os alunos ingressantes da FATEC Tatui so, em sua maioria, egressos da escola
publica, trabalhadores com pouca disponibilidade de estudos e muitas vezes estdo
retomando os estudos apds muitos anos longe da escola. Neste contexto destaca-se o papel
do aluno monitor como facilitador do processo de aprendizagem dos alunos ingressantes
que apresentam muitas dificuldades a interpretagdo da linguagem matematica e a
compreensdo de conceitos de estruturas matematicas. Sendo o aluno monitor mais
adiantado na sua formagdo académica, ¢ sua incumbéncia tirar diividas, apoiar a resolugao
de listas de exercicios e trabalhos extraclasses, principalmente nos periodos que antecedem
as avaliagdes. Desta forma assumem o papel de facilitadores do processo de aprendizagem
estimulando o aluno iniciante ao aprendizado matematico de maneira menos formal e mais
construtiva.

Na atividade de monitoria com frequéncia algumas inquietacdes surgem, no sentido
de buscar novas formas de ensinar em beneficios das muitas dificuldades que os
ingressantes apresentam. A incorporagdo de novas tecnologias possibilita uma abordagem
mais criativa e instigante, optamos por introduzir aos alunos monitores, o Geogebra, um
software livre, de facil manipulagdo e que permite uma exploragdo mais dindmica dos
contetildos matematicos. Outro fator motivador é o relato de experiéncias, de sucesso, de

varios pesquisadores, como exemplo o de Santos, no qual:

[...] o software GeoGebra contribuiu para a constitui¢do/caracterizagdo de um
ambiente capaz de privilegiar as agdes dos nossos alunos na construgdo do
conhecimento matematico, proporcionando ricas possibilidades de visualizacao
de conceitos e propriedades, além de privilegiar a experimentagdo e dar énfase a
interpretagdo de construgdes geométricas que sdo dificeis de serem trabalhadas
em sala de aula (SANTOS, 2011, p. V).
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Assim foi apresentado aos monitores esse software, o qual possibilita ao professor fazer
associacdes aos objetos matematicos provocando outros modos de abordar conceitos
matematicos. “Pode-se notar, também, que com a capacidade de geragdo de graficos destas
novas midias ha um deslocamento da énfase algébrica dada ao estudo das fungdes para
uma ateng@o maior a coordenacdo entre representacdes algébricas, graficas e tabulares”

(BORBA, 1999, p. 293).

2. Objetivos

Esse projeto tem como objetivo central a melhoria do desempenho dos alunos nas
disciplinas de célculo e matematica, com a finalidade de ampliar o conhecimento,
organizar o modo de pensar e de agir matematicamente, de despertar o interesse, a
curiosidade e de relacionar teoria e préatica.

Como objetivos especificos, pretende-se:

a) Integrar o trabalho dos monitores da area de matematica para que seja referéncia de
apoio ao aluno com dificuldades de todos os cursos da FATEC TATUI.

b) Desenvolver apoio didatico e pedagdgico aos monitores de forma unificada, no
qual uma de suas vertentes ¢ a exploracdo de conceitos matematicos por meio da

utilizacdo do software Geogebra.

3. Procedimentos Metodologicos

No cenario apresentado, destaca-se o empenho em dar aos monitores uma
formagdo diferenciada para que eles possam ser futuros agentes multiplicadores de
conhecimento junto a outros discentes. Integra essa formacdo o uso de tecnologias nos
processos de ensino e aprendizagem em Matematica e, em particular, o sofiware Geogebra.
Afinal, ha um estimulo ao aprendizado daqueles que aprendem com um igual a ele, o
monitor, que ja vivenciou a experiéncia ¢ que pode compartilhar o seu conhecimento,
aprimorado pela professora.

A monitoria é o ensino entre os pares, a troca entre os “desigualmente iguais”,
convidando para o desafio de aprender a aprender, onde o aluno monitor
aprende a ensinar, sendo mediador da aprendizagem dos seus colegas, que
aprendem através destas interagdes constantes. (DURAN, 2007,p.16).
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Assim foi elaborado um conjunto de atividades no Geogebra como uma ferramenta
que facilita a compreensdo de conceitos-chave do Calculo Diferencial e Integral: o estudo
das fungoes, e de conceitos que as envolvem tais como dominio, fungdo inversa, assintotas,
também foram providas discussdes sobre o comportamento de fungdes, em alguns
intervalos de seu dominio, relagcdes entre as variagcdes dos coeficientes de fungdes
quadraticas, entre outras. Ao adentrarmos no ambito do Calculo Diferencial e Integral,
outro ponto de dificil compreensdo é o conceito de limite e, que se agrava quando o
professor aborda o tema derivada e integral. Certas manipula¢des de objetos matematicos
no GeoGebra proporcionam, por meio de visualizacdo, de uma interpretagdo geométrica, o
entendimento desses conceitos, ou seja, tais construgdes levam a coisificagdo do objeto
matematico em questdo. Assim & possivel ao aluno dar sentido a sua experiéncia.
“Experiéncia ¢ 0 que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Nao o que se passa,
ndo o que acontece, ou o que toca” (LAROSSA, 2002, p. 21).

Partindo desse pressuposto, a interpretacdo geométrica das nogdes basicas
envolvidas no conceito de limite, derivada e integral, usando como ferramenta didatica o
software de geometria dindmica o Geogebra, possibilita explorar tais conceitos de diversas
formas tais como: a partir de taxa média de variagdo; o conceito de retas tangentes, a
declividade da reta tangente a partir de aproximagdes calculadas a partir da declividade de
secantes ¢ taxa de variagdo instantanea. Com relagdo ao calculo de integral definida pode-
se explorar a ideia de célculo de areas sob uma curva. Aumentando o numero de
subintervalos a soma das areas dos retangulos se aproxima do valor real da area. Foi usada
a fungdo Soma De Riemann Inferior e Superior do Geogebra para explorar essas ideias.

O Geogebra permite atribuir a um objeto matematico varias representagoes,
simultaneas, e que interagem entre si. Assim, o aluno monitor na sua mediacdo didatica
podera explorar tais recursos transitando, por exemplo, de representagdes algébricas as
geométricas, permitindo ao aluno em dificuldade de aprendizagem tenham uma
interpretagdo mais clara e tangivel de contetidos de Calculo I, proporcionando um maior
comprometimento do aluno, contextualizando os contetdos e possibilitando a conclusdo
dos cursos no tempo previsto do curriculo. Como indicadores de controle, temos:

-Lista de frequéncia dos alunos a monitoria;

-Questionario aplicado aos monitores baseado em Pessoa (2001) para mensurar e
aprimorar o projeto;
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-Levantamento estatistico junto a Secretaria Académica do numero de alunos
promovidos em Célculo no 1° e 2° semestre a cada inicio de novo semestre académico.

4. Resultados

As atividades desenvolvidas no curso de Geogebra aos monitores visam
proporcionar aos alunos a oportunidade de recuperar fundamentos basicos, subtrair
duvidas, ampliar e fortalecer o conhecimento matematico, para que possam auxiliar os
alunos ingressantes em sua aprendizagem, nos horarios pré ou pds-aulas todos os dias.
Como resultado, verificamos que a taxa de evasdo dos ingressantes vem caindo em torno
de 5% ao semestre ¢ a retengdo nas disciplinas de calculo e matematica também caiu em
torno de 10% a cada semestre, outro ponto ¢ que o GeoGebra potencializa a formagdo dos
alunos que compdem a monitoria em agentes multiplicadores, por meio da constituigdo de

um espaco que privilegia uma formagao investigativa e critica.

5. Consideracées Finais

Com esse projeto, surgem alunos mais perseverantes, pois sdo encorajados a ter
autonomia para aprender os conteidos ¢ assuntos esquecidos ou falhos, visando a
investigacdo do ensino matematico, garantindo, assim, a permanéncia do aluno na FATEC
Tatui.

Ademais, o trabalho dos monitores é constante, pois, de segunda a sexta-feira, eles
estdo disponiveis para o atendimento. O aluno em dificuldades costuma procurar a
monitoria com mais frequéncia quando precisa entregar listas de exercicios ou em semana
de provas. Os monitores serdo os agentes multiplicadores, usando o software o Geogebra,
como um fator de estimulo para o aluno em um ambiente de aprendizagem dindmico e
criativo, para que esses tenham melhores condigdes de acompanhar o curso.

A educagdo superior ndo ¢ mais privilégio social para poucas pessoas, mas se
transforma em aspiragdo plausivel para camadas cada vez mais amplas da populagdo, tanto
no sentido horizontal, classes sociais e¢ diferentes locais geograficos, mas também no
sentido vertical, nas diferentes faixas etarias que iniciam ou retornam a estudar depois de
longo periodo fora da escola (ZABALGA, 2007).

Dessa forma, torna-se necessario criar estratégias e intervengdes que contribuam

com a melhoria dos resultados de aprendizagem dos alunos, diminuindo a sensagdo de
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impoténcia e perplexidade e até de incapacidade cognitiva que muitos expressam nos

primeiros semestres dos cursos da FATEC Tatui.
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Resumo:

O aplicativo GeoGebra pode vir a ser um recurso util, uma vez que nesse ambiente 0s
alunos passam pelo processo de visualizagdo e, assim, poderdo investigar cada aspecto
detalhadamente, buscando configuragdes e relagdes que possam ser exploradas. Com isso,
neste artigo apresentamos um relato sobre uma das atividades discutidas em uma pesquisa
de mestrado, de carater qualitativo via estudo de caso, a qual teve como objetivo investigar
o nivel de pensamento geométrico de um trio de alunos do 2° ano do Ensino Médio no
ambiente GeoGebra. Para atender a esse objetivo nos norteamos por Parzysz (2006) e
optamos pela técnica de triangulagdo para a analise dos dados. Concluimos que o trio de
alunos se encontra no nivel inicial do pensamento geométrico e visualizou a relacdo da
soma dos angulos internos de um tridngulo presente na construcao.

Palavras-chave: Pensamento Geométrico, Observatorio da Educagdo OBEDUC,;
GeoGebra; Educagdo Matematica.

34. Introducao

O presente artigo tem como objetivo central apresentar a andlise de uma das
atividades realizadas na pesquisa de mestrado Sobre Pensamento Geométrico, Provas e
Demonstra¢ées Matematicas de Alunos do 2° ano do Ensino Médio nos ambientes lapis e
papel e GeoGebra, desenvolvida no Programa de P6s Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica, PPGECEM, area de concentragdo Educacdo Matematica, da
Universidade Estadual da Paraiba, concluida em final de 2015.

Essa pesquisa de mestrado ¢ fruto de um Projeto maior intitulado 7rabalho
colaborativo com professores que ensinam Matematica na Educa¢do Basica em escolas
publicas das regioes Nordeste e Centro-Oeste, parte do Programa Observatorio da
Educacdo OBEDUC/CAPES. O Projeto foi realizado em rede, ou seja, trés instituicdes,
UFMS, UEPB e UFAL, trabalharam nos seus respectivos nicleos buscando executar suas
atividades. Além disso, houve o trabalho colaborativo desenvolvido por cada niicleo e que
se encadeou por todo o Projeto em rede, buscando melhorias para a Educagdo Matematica.

A pesquisa em questdo foi realizada com um trio de alunos do 2° ano do Ensino
Meédio de uma escola estadual situada na cidade de Areia, Paraiba, a qual objetivavamos

investigar que tipo de provas e demonstracdes matematicas e nivel de pensamento
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geométrico de alunos do 2° ano do Ensino Médio podem ocorrer a partir de uma proposta
didatica nos ambientes lapis e papel e GeoGebra (LIMA, 2015). Para responder a esse
objetivo, utilizamos como referenciais Balacheff (2000) e Nasser e Tinoco (2003) para as
provas ¢ demonstragdes, ¢ Parzysz (2006) para os niveis do pensamento geométrico.
Ressaltamos que nesse artigo apresentamos apenas uma das atividades
desenvolvidas no ambiente GeoGebra, das cinco que foram aplicadas, e nessa atividade
investigamos o nivel do pensamento geométrico desse trio de alunos no ambiente

GeoGebra.

35. Niveis do pensamento geométrico

Parzysz (2006) buscou desenvolver um quadro tedrico para estudar o raciocinio
geométrico dos sujeitos, tentando estabelecer uma articulacdo entre a percepcdo e a
deducdo. Dessa forma, ele tomou como base a natureza dos objetos que sdo estudados na
Geometria e seu tipo de validacdo. Assim, o autor considera dois tipos de Geometria: ndo-
axiomatica e axiomatica.

Segundo Dias (2009), na Geometria ndo-axiomatica, o estudo ¢ voltado para uma
situacdo concreta, os objetos sdo modelos da realidade, se referem a eles, ou a uma
representagdo deles por meio de maquetes ou desenhos. A validacdo ¢é feita por meio da
percepcao. Ja na Geometria axiomadtica, os objetos sdo tedricos e podem se referir ao real.
A validagdo ¢ feita por meio de teoremas e axiomas.

De acordo com Dias (2009), as Geometrias ndo-axiomaticas estdo subdivididas em
duas outras: a Geometria concreta (G0) e a Geometria spatio-graphique (G1). Em GO0, os
objetos sdo fisicos e suas caracteristicas fisicas influenciam nas observagdes e
constatacoes. Em G1, os objetos ganham representacdo grafica, que pode ser um esbogo ou
um desenho construido por processos geométricos.

Segundo Dias (2009), as Geometrias axiomaticas se subdividem em Proto-
axiomatica (G2) e axiomdatica (G3). Em G2, o aluno ainda pode recorrer a objetos fisicos,
tais como representacdes feitas por processos geométricos, mas a sua existéncia é garantida
pelas defini¢des, axiomas e propriedades entre figuras. Em G3, os objetos sdo teoricos ¢ a

tentativa de representa-los pode incorrer em deformagdes do objeto representado.
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36. Metodologia

Optamos por uma abordagem gqualitativa para o desenvolvimento de nossa
pesquisa, que segundo Bogdan e Biklen (2003) se destaca pelo uso da descri¢do, da
indu¢do, da teoria fundamentada ¢ do estudo das percepcdes pessoais. Nossa pesquisa
qualitativa se mostra como estudo de caso, que “consiste na observagdo detalhada de um
contexto, ou um individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento
especifico” (BOGDAN e BIKLEN, 2003, p. 89).

A coleta dos dados foi realizada em uma escola estadual situada na cidade de Areia-
PB, com um trio de alunos do 2° ano do Ensino Médio, turno tarde. Os instrumentos
utilizados foram redacdo sobre Provas e Demonstragdes Matematicas, observacio
participante, notas de campo, imagens e gravacdes em audio e uma Proposta Didatica, a
qual contém 18 atividades, sendo estas divididas em quatro partes. Aqui discutimos a
Atividade 2 da Parte IV, realizada com o auxilio do aplicativo GeoGebra.

Para analise e organizacdo dos dados, optamos pela técnica de triangula¢do, uma
vez que a triangulagdo significa olhar para o0 mesmo fendmeno, ou questdo de pesquisa, a
partir de mais de uma fonte de dados, nas quais contém informagdes advindas de diferentes
angulos que podem ser utilizadas para corroborar, elaborar ou iluminar o problema de

pesquisa.

37. Resultados e discussoes

A Atividade 2, presente na Parte IV da Proposta Didatica, diz respeito ao Teorema
da Soma dos Angulos Internos de um Tridngulo e com ela buscamos analisar o nivel de

pensamento geométrico do trio de alunos, segundo Parzysz (2006).

(2) (adaptado do Tube GeoGebra) Abram o arquive “material-239787” e observem a figura.

da aos trid

Hi uma importante relacio relaci

los e seus dngulos internos. Sigam as instrucdes

baixo e respondam as per

a) Movimentem o vértice C do trigngule. O gue acontece com o tridgngulo? E com seus angulos internos?
b) Ao movimentar esse vértice C, gual a relacdo entre os tridngulos encontrados e seus dngulos internos?

¢) Agora movimentem o vértice B. O gue acontece? Continua valendo essa relacdo para outros triangulos

encontrados e seus angulos internos?
d) Se movimentarmos o vértice A. O que acontece? Essa relagdo continua sendo valida?

¢) Desse modo, o gue podemos concluir com essa verificacdo? Justifiguem.

Figura 1 — Atividade 2 (Parte IV) resolvida pelo trio de alunos
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Nessa atividade, esperavamos que o trio de alunos conseguisse justificar as
movimentagdes feitas no aplicativo GeoGebra e percebesse que a relagdo (soma dos
angulos internos) iria continuar valida para qualquer movimentagdo. Para responder essa
atividade foi disponibilizado o “material-239787” ao trio de alunos. Esse material

encontra-se disponivel no link <http://ggbtu.be/m239787>, do TubeGeoGebra:
B material- 239787 gt T

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
o e

44° 4 44° 4 92° = 180°
Figura 2 — Material-239787 (Tube GeoGebra)

No item a o trio de alunos afirmou que “o triangulo se modifica e os angulos
internos uns aumentam de valor e outros diminuem”. Nesse item, o trio de alunos observou
além do que estava sendo pedido, dessa forma sua resposta esta correta. No item b os
alunos responderam “a relagdo esta na diferenca de tamanho e posi¢cdo”. Dessa forma,
esses alunos ndo conseguiram visualizar além da percep¢do, uma vez que ndo conseguiram
visualizar que a relagdo diz respeito a soma dos angulos internos dos tridngulos
encontrados.

Nos itens ¢ e d o trio de alunos afirmou que o tridngulo modificou e que a relagdo
continua valida. Suas respostas ndo foram consideradas erradas, uma vez que eles
utilizaram a percepcdo para afirmar o que observaram, apenas faltou maior reflexdo e uma
observag@o mais detalhada das movimentagoes e dos angulos internos dos triangulos.

Por fim, no item e o trio de alunos afirmou que entendeu que, mesmo o tridngulo
mudando de posicdo, a soma dos dngulos internos de um triangulo ¢ sempre 180°. Dessa
forma, o trio de alunos conseguiu perceber a relagdo presente na Atividade, mesmo nao
tendo observado a mesma nos itens anteriores.

Podemos afirmar que o trio de alunos se encontra no nivel GO (Geometria

concreta), segundo Parzysz (2006), ja que eles se utilizaram de observag¢des e constatagdes
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para justificar as caracteristicas fisicas da figura. Dessa forma, a valida¢do utilizada nesse

nivel e por estes alunos foi baseada somente na percepgao.

38. Consideracgdes Finais

Concluimos que os alunos perceberam a relagdo da soma dos angulos internos do
triangulo a partir do processo de visualizagdo do material, uma vez que o trio de alunos
conseguiu olhar cada parte detalhadamente, buscando configuracdes e relagdes presentes
na constru¢do. Dessa forma, afirmamos que os alunos conseguiram atingir o objetivo
pretendido com a Atividade 2, uma vez que esperavamos que os mesmos visualizassem
que a soma dos angulos internos de um triangulo é sempre 180°.

O trabalho com o aplicativo GeoGebra foi realizado a contento, pois os alunos
conseguiram alcangar o objetivo pretendido com a Atividade. Acreditamos que o trabalho
com o GeoGebra pode vir a auxiliar os alunos a criarem representagdes mentais ricas de
conceitos, uma vez que nesse ambiente os alunos terdo multiplas construgdes possiveis

para um mesmo objeto geométrico.
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Resumo:

Eate trabalho versa sobre o uso da ferramenta GeoGebra como auxiliar no estudo da
interpretagdo do grafico da fungdo quadratica. Nele, objetivamos demonstrar porque o
grafico deve ser uma parabola, identificamos 5 pontos pertencentes a ela e usamos uma
funcionalidade do referido programa. Observamos nos discentes da primeira série do
ensino médio do IFRN campus Cidade Alta uma melhoria significativa na aprendizagem
dos conceitos e uma maior preocupagdo com a representagdo grafica manual.

Palavras-chave: Parabola; GeoGebra; Grafico; Fungdo Quadratica.

40. Introducao

Diante da necessidade de explicar para os alunos da primeira série do ensino médio
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia ¢ Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus
Cidade Alta (IFRN/CAL) porque a fungdo quadratica tem um grafico com o formato de
uma parabola e também o que é parabola, resolvemos montar uma estratégia didatica

usando o software GeoGebra.

Como amostra para aplicacdo do método, selecionamos uma turma de 40 alunos.
Em um primeiro momento, apresentamos o referido software aos alunos, ensinando-lhes as
fungdes basicas. Depois, formalizamos matematicamente a definicdo de fungdes
quadraticas. Em seguida, trabalhamos a construgdo de graficos de fun¢des quadraticas no
GeoGebra e, por ultimo, repetimos as mesmas construgdes feitas no programa em papel

milimetrado.

41. Embasamento Teorico

Ao lecionarmos fungdo quadratica, em especial o grafico, falamos em parabola.

Mas, o que ¢ uma parabola?
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Antes de responder a essa pergunta, precisamos definir alguns elementos

matematicos. A seguir:

Definiremos cone, Segundo MUNIZ NETO (2013): em um plano H consideremos
uma circunferéncia C e seja V um ponto fora de H. Por cada ponto P de C trace a reta VP.
A reunido dessas retas € uma superficie conica de vértice V. O vértice V separa o cone em

dois s6lidos opostos e semelhantes que chamaremos de semicones.

Figura 1: construcdo do cone

Curvas conicas: s3o curvas obtidas através da sec¢do do cone por um plano.
Existem 3 tipos de secgdes que um plano pode fazer em um cone, s2o elas: parabola, elipse

¢ hipérbole. Definiremos apenas a parabola, que sera nosso objeto de estudo.

Parabola: quando o plano secciona o cone paralelamente a geratriz. Essa sec¢do

acontece apenas em um dos semicones, uma vez que o plano € paralelo a geratriz.

\_,

Figura 2: sec¢dio cOnica que gera a parabola

42. Metodologia

Podemos observar parabolas em varias situagdes, como na trajetoria de um jato de
agua de um chafariz ou na trajetéria do ponto luminoso em fogos de artificio. A parabola
também ¢ muito utilizada em projetos arquitetonicos como, por exemplo, o de Oscar

Niemeyer'® no Parque da Cidade, localizado em Natal/RN.

5Qscar Ribeiro de Almeida Niemeyer Soares Filho, foi um arquiteto brasileiro, considerado uma das figuras-
chave no desenvolvimento da arquitetura moderna. Niemeyer foi mais conhecido pelos projetos de edificios
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Para tragar a parabola usaremos o software GeoGebra e seguiremos os passos
abaixo:
01. Construa uma reta d qualquer com a fun¢do “Reta Definida por Dois Pontos”
(oculte os dois pontos usados para construir a reta);
02. Marque um ponto F qualquer, fora dela;

03. Ative a fungdo “Parabola”, depois selecione o ponto F e a reta d. Estes serdo o
foco e a diretriz da parabola, respectivamente;

04. Marque um ponto P, pertencente a parabola;

05.Com a func¢do “Reta Perpendicular” trace uma reta r perpendicular a d,
passando por P;

06. Marque o ponto de intersec¢do de r com d, chame-o de P’ (renomeie);
07. Construa os segmentos PF e PP' e habilite o rotulo com a exibigdo do valor;

08. Movimente o ponto P sobre a parabola. O que vocé observa?

Podemos dizer entdo que a parabola ¢ o lugar geométrico dos pontos que sdo
equidistantes a uma reta e um ponto fora dela.

Ap0s isso, caracterizamos a equagdo reduzida da parabola. Observamos que, nesse
momento, a explicacdo ficou deveras cansativa e enfadonha para os alunos, uma vez que
ndo tinham visto ainda Geometria Analitica, assunto da terceira série do ensino médio.
Decidimos, entdo, caracterizar, de fato, apenas depois que eles tiverem o embasamento
tedrico para entender.

Apos, Citamos o teorema: “Em um hexdgono inscrito em uma conica, as retas-
suportes dos seus lados opostos se intersectam em pontos que sdo colineares”. (PASCAL
Apud ANDRADE, 2001)

A partir do desenvolvimento desse teorema, que ndo convém demonstrar aqui,
chegamos a conclusdo de que toda curva conica pode ser definida por 5 pontos, dai a
existéncia da ferramenta “conica definida por 5 pontos”.

A caracterizagdo do grafico de f:R—> R, f(x) = ax?+bx+c, com a,bec €
Re a # 0 ¢ uma parabola. Mas, sabemos também que a fun¢do quadratica é formada por

um polindmio do 2° grau, sendo assim quando vamos determinar suas raizes (ou zeros),

civicos para Brasilia, uma cidade planejada que se tornou a capital do Brasil em 1960. S3o marcantes os
tragos de curvas conicas, em especial parabolas em seus trabalhos.
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chegamos a uma equacdo do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0. Essas raizes podem ser distintas,
iguais ou ndo reais. Observe:

(1) A>0=x1,x ERexq, # X,

(i1) A=0>=>x;,x, ERexy,=x,

(i) A<O0=x,% ¢R

No caso (i) temos dois pontos distintos a saber (x;; 0)e (x,; 0). Os casos (ii) e (iii)
ndo trataremos nesse momento, pois gerariam 2 pontos iguais (A= 0) ou nio gerariam
pontos (A< 0).

O termo independente da fungdo quadratica determina o ponto de intersec¢do com o
eixo das ordenadas, (0; ¢).

O vértice da parabola é um ponto critico que indica o ponto de minimo ou maximo
da fungdo. E caracterizado pelo sinal do coeficiente a. Se a > 0, ponto de minimo e se a <

0 o ponto é de maximo. As coordenadas do vértice (xy;yy)sdo determinadas pelas

formulas x, = SRLA Yy = — =
2a 4a

Bem, até entdo, determinamos 4 pontos da parabola, mas como determinar o quinto
ponto?

Precisamos dele para definirmos a conica como parabola. Como vimos, ha uma
simetria na parabola onde o eixo de simetria ¢ uma reta perpendicular ao eixo das abcissas,
passando pelo vértice. Assim, x, é simétrico de x;, o vértice ndo possui simétrico, pois esta
em cima do eixo de simetria. Entdo, falta o simétrico do ponto de intersec¢do de f com o
eixo das ordenadas. Tal ponto terd como coordenadas (2.xy; c), o que pode ser facilmente

visto.

Eixo de Simetria

(0; ¢) 5° ponto (2., ¢)

Xy

(x4 0}\/(x2; 0)
T SR P Y

]
Figura 3: Demonstragdo da marcagio do 5° ponto.
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Esse procedimento ¢ aplicado em 5 fungdes quadraticas. Marcamos os 5 pontos
obtidos usando o campo de entrada do GeoGebra e depois usamos a ferramenta “conica
definida por 5 pontos” para determinar o grafico. Apos isso, verificamos a equagdo da
parabola na janela de algebra. Ainda com as mesmas fun¢des, pedimos para os alunos
representarem também em papel milimetrado.

Observamos que 23 alunos repetiram o mesmo procedimento e desenharam
graficos bem proximos aos ja feitos no programa. Mas, como garantir que eles apenas nao
repetiram o desenho? Aplicamos nova atividade, com outras 5 fung¢des para serem
representadas somente em papel milimetrado e observamos que 19 dos 23 alunos fizeram

conforme os passos do programa e desenharam corretamente os graficos.

43. Consideracoes Finais

Apesar de parecer extenso, pois foram usadas 16 horas/aulas em 1 més, o trabalho
acima produziu resultados satisfatorios quanto a aprendizagem, uma vez que 47,5% dos
discentes representaram corretamente os graficos. O GeoGebra hoje é um facilitador, ndo
somente para o professor explicar conteudos matematicos, mas também para os alunos,
pois faz a conexdo da Matematica com as Novas Tecnologias tdo presentes na vida do
nosso aluno. Por fim, deixamos uma frase de René Descartes (2000) que disse: “et
lorsqu'on est trop curieux des choses qui se pratiquoient aux siécles passés, on demeure
ordinairement fort ignorant de celles qui se pratiquent en celui-ci”. Em livre traducdo:
quando se tem demasiada curiosidade acerca das coisas que se faziam nos séculos

passados, fica-se quase sempre na grande ignorancia das que tem lugar no presente.”
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Resumo:

O artigo apresenta uma abordagem sobre o uso do software Geogebra como ferramenta
para compreender algébrica e geometricamente a solugcdo de um sistema linear de ordem 2.
E feita uma descricio do conceito sobre as solucdes de um sistema linear de ordem 2,
mostrando geometricamente que podemos ter retas paralelas, retas concorrentes ou retas
coincidentes, representando a solu¢do do sistema linear. Pode-se perceber que o geogebra ¢
um recurso que pode ser utilizado para demostrar varios assuntos matematicos, uma vez
que o mesmo facilita a compreensdo de muitos conceitos ¢ nesse caso conseguiu aliar as
perspectivas algébricas e geométricas de um sistema linear de ordem 2.

Palavras-chave: Sistema Linear; geometria; recurso didatico; tecnologia.

1. Introducio

O uso de softwares, como recurso didatico, ¢ uma tendéncia que vem ganhando
mais espago ao longo do tempo. Lima, Silva, Duarte ¢ Sousa (2011) afirmam que esse
ganho de espago é dado por causa do desenvolvimento tecnoldgico, que nos traz
ferramentas cada vez mais poderosas. Ferreira (2010) fala que muitos programas podem
ser adaptados para a educagdo e que no momento existem muitos softwares desenvolvidos
para o mesmo, como ¢ o caso do geogebra, ainda diz que para escolher um programa para
usar em sala de aula ¢ importante observar seu custo, disponibilidade, caracteristicas, onde
0 geogebra se encaixa a todos. E ainda falar que o mais importante é o aperfeigoamento do
professor para utilizar qualquer software em suas atuagdes pedagdgicas, sem essas
preocupagdes, qualquer equipamento mesmo sendo muito bom, perde sua importancia na
escola.

Esse artigo objetiva apresentar as resolu¢des de Sistemas Lineares de ordem 2 e
suas interpretagdes geométricas, com o auxilio do Geogebra. Para tanto pretende-se gerar
um arquivo no Geogebra que torne visivel a interpretagdo geométrica para uma melhor

compreensdo da solu¢do de um Sistema Linear de ordem 2.
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2. Historia dos Sistemas Lineares

O sistema linear surgiu com indicios no Egito com os problemas algébricos e na
Mesopotamia, segundo Ferreira (2013). E afirma que as equagdes lineares eram também
um dos tépicos favoritos dos Hindus. Ja Campos (2010) diz que, o sistema linear surgiu no
século 2 a.C. com reconhecimento no oriente e ocidente, sendo no oriente o maior impacto
com relagdo aos seus estudos. E que s6 em 1693 que veio a ser usado o determinante
ligado ao sistema linear, sendo Leibniz quem estabeleceu a condicdo de trabalhar o sistema
envolvendo trés equacdes com duas incognitas.

Resolver um sistema Ax = b consiste em determinar um vetor Xx* = (X, X2, ..., Xn)'
que satisfaca simultaneamente todas as equagoes lineares que compdem o sistema. Os tipos
de solucdes dos sistemas lineares dependem da matriz A : i) O Sistema ¢ Possivel e
Determinado se possui uma unica solugdo. O determinante de A deve ser diferente de zero (A €
uma matriz ndo-singular); ii) O Sistema ¢ Possivel e Indeterminado se possui infinitas solu¢des; O
determinante de A ¢é nulo (A é uma matriz singular); iii) O Sistema ¢ Impossivel ou Incompativel
se ndo possui solugdo. O determinante de A deve ser nulo; O vetor B ndo pode ser nulo ou multiplo
de alguma coluna de A.

Segundo Ferreira (2013) visualizar o sistema linear através da geometria torna-o mais
facil de ser interpretado. Ele afirma ainda sobre o estudo da Intepretacdes Geométricas do

Sistema Linear que

No ensino fundamental, algumas vezes se faz a interpretagdo geométrica dos
sistemas de duas equagdes e duas incognitas. No sistema 2x2, cada equagdo do
sistema representa uma reta de plano e as possiveis posi¢des relativas de duas
retas no plano sdo trés: Retas Concorrentes, paralela ou coincidente.
(FERREIRA, 2013, P. 24)

O que se fez neste estudo foi desenvolver um arquivo que nos auxiliasse no estudo
sobre os Sistemas Lineares de ordem 2, mostrando o que acontece quando alteramos os
valores dos coeficientes e termos independentes, analisando os aspectos algébrico e
geométrico. Para isso foram criados seis controles deslizantes que controlam os valores dos
coeficientes e dos termos independentes, além de que foi feito com que o grafico, as retas
correspondentes a cada equagdo, ¢ os resultados dos determinantes, fossem mostrados na
tela, de forma simultdnea, para um melhor entendimento do que ocorre quando existem

mudangas nas equagoes do sistema linear.
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Usar o geogebra para expressar essas definicdes pode ajudar no entendimento dos

conceitos, ja que, esse software tem a finalidade de facilitar a visualizagao.

3. Resultados

Serdo apresentados trés exemplos que apresentam a interpretagdo geométrica da
solugdo algébrica de sistemas de equagoes lineares de duas equagdes com duas incognitas
através do arquivo desenvolvido durante essa pesquisa. Primeiramente, iremos trabalhar
com um sistema impossivel, que segue:

g -x-2y=3
h:x+2y=1
Ao configurar os controles deslizantes para estarem de acordo com o sistema linear

acima, teremos a seguinte tela:

Arquvo Ecitar Exibir Oples Fevamentss Janela Ajuda Eniras.
: T . - = =
Ll N aBc | 222 s |
20| pl ol ol —

Tl RN =
|| Al Pleolo)
b Jandla g dgebra (] | b Janels de Visualizagie 2 [1]

Lists .

texind = " Sistema Deler . g
texiod = "Sigtema Indet
@ 1pxinS = " Sistema Impo
®textob =D = I o, T
® textol = "Dx = k. e

i Envaca a |§

Figura 1: imagem do geogebra com o sistema impossivel.

Observemos que as retas g ¢ h sdo retas paralelas, ndo possuem ponto em comum.
Ou seja, o sistema ndo possui solugdo, o que ¢ ratificado pelos valores dos determinantes
das matrizes correspondentes D= 0, Dy= -4 ¢ Dx= 8. Como o determinante de D ¢ nulo, e

~ 8 -4 ~ .
0s outros nao, temos que X = oY= o Logo x e y ndo existem.

O préximo exemplo de Sistema linear ¢ um sistema possivel e determinado. Seja

g -x—2y=3
h: 2x + 2y =1
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De forma andloga a anterior, define-se os valores no controle deslizante, e

obteremos uma tela conforme segue

Figura 2: imagem do geogebra com o sistema possivel e determinado.
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As retas g e h sdo concorrentes. Tem, x= 4 ¢ y= 7/2. Possui uma unica solucdo, o

determinante de D ¢ diferente de zero. Os determinantes sdo: D=2, Dy= -7 e Dx= 8.

Nosso ultimo exemplo traz um sistema linear possivel e indeterminado. Seja

g -x-y=0
h:x+y=0
Ap6s utilizar o mesmo processo dos casos anteriores, obtemos a seguinte tela:
Arquive Edtar Edtir Opgles Femamentas Jansla Apda Entrar
DEED SR RANSDD &
3 Jann;;‘:};n;. - b J:nnléam;:n::;au: w®
Lista ]
up=(-2 -2}
1 1 oD=0 il el —
mos= (9 =2 Dy =0 P
L]
- Y = —‘_[:
Moy = ("2 ¢ =4 I '
Himaro L] _._—ﬂ-
D=0 B=
ey —
Dy=0 4
. a=2
e : 0
€= 2 g mE-y=
0als S
. =0
&% maefinido - 14 ¥ o ] - - 2 4 L) L] 10 ; 14 " " m = 4 ) E]
=y indefinide
P denido ki Sistama ingesrminade
DR gx.y=0
& xey=0 "
Todo
® textol = “g1 x-y) -
@ texto? = “h: x +
fextal = " Sistema Date:
@ taxtod = " Sistama Indet -
Aeato = “ Sislema impo
@ teatnb = "D = @
@ ool = 0. = -
Figura 3: imagem do geogebra com o sistema possivel e indeterminado.

Observa-se que as retas g e h sdo retas coincidentes. Logo, possuem infinitos

pontos em comum, e, portanto, o sistema tem infinitas solu¢des. O determinante de D ¢
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. . ., 0 0
nulo, temos: D= 0, Dy=0 e Dx=0, o que ratifica o conceito, ja que x = 5 €Y= 0que
chama-se de indeterminagdo matematica, pois ndo pode-se definir um Uinico valor para x e

y.

4. Consideracoes Finais

Sendo assim fica visivel que o geogebra pode facilitar a compreensdo da solugdo do
sistema linear através da geometria do sistema, observado na resolugdo das atividades
propostas. Esse software ¢ uma oOtima ferramenta para o entendimento dos conceitos
matematicos, pois € um programa que apresenta varias ferramentas que pode ajudar o seu
usudario, ndo s6 no sistema linear, mas também em outros assuntos matematicos. Percebe-
se que sua utilizagdo na exposi¢do dos sistemas lineares em um ambiente educativo pode
ser de grande valia para o aprendizado.

Nesse trabalho foi mostrado e discutido a solugdo de sistemas lineares de ordem 2,
sendo que pode-se usar os mesmos principios utilizados aqui para sistemas de ordem 3. O

que deve ser realizado a posteriori.
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Resumo:

Este trabalho apresenta uma sugestdo de como motivar o aluno da Escola Bésica
integrando um truque matematico (matemagica) com o GeoGebra. Apresenta o truque, que
¢ uma série de passos de calculos aritméticos a serem seguidos. No entanto, para se
mostrar porque o truque sempre funciona, torna-se necessario o uso da algebra. Sendo
assim, argumenta-se como este aplicativo podera auxiliar no incentivo a apredizagem. O
fator essencial apresentado € que o aluno podera ser desafiado a desvendar a matematica
que se encontra por tras da construgdo do Applet. Ao fazé-lo, tera que compreender o
conteudo matematico aplicado a constru¢do do Applet.

Palavras-chave: GeoGebra; truque matematico; incentivo; aprendizagem; algebra.

45. Introducao

O presente trabalho visa apresentar uma atividade que sera parte de um grupo de
atividades elaboradas para, posteriormente, serem utilizadas por professores do Ensino
Basico, interessados neste tipo de abordagem. Este grupo de atividades estara a disposi¢ao
em uma pagina de uma rede social para que haja uma melhor interacdo, avaliagdo e
colaboragdo na melhora e na possibilidade de aplicagdo das mesmas.

Considerando que, na conjuntura atual, poucos professores do Ensino Basico tém
conhecimento suficiente para utilizarem meios tecnologicos por conta propria para
construir tais atividades, surgiu a ideia de elaborar algumas atividades que auxiliem os
docentes a introduzir e explicar de forma bastante ludica conteudos matematicos tidos
como chatos e sem importancia pelos alunos do Ensino Basico.

O uso de tecnologias pode ser uma 6tima ferramenta de ensino, pois instiga os
estudantes a ter mais anseio por aprender. Os softwares sdo um 6timo modo de auxilio ao
professor. Porém, a maioria dos aplicativos matematicos trabalha apenas um contetido

especifico e dessa forma, impossibilita o uso em diversas ocasides. Contudo, o GeoGebra
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vai além do mero uso tradicional e proporciona uma forma diferenciada de incentivar o
aluno a alcangar o aprendizado de um determinado conteudo.

As atividades serdo preparadas a partir de ideias sobre a matemdgica, que nada
mais ¢ do que truques de “magica” envolvendo conteildos matematicos. No entanto, essas
atividades serdo construidas num primeiro momento de modo que os alunos interajam
fisicamente com os objetos utilizados e a seguir as vejam de uma forma diferenciada no
software GeoGebra.

Todas as atividades elaboradas terdo como objetivo instigar o aluno a desenvolver o
seu raciocinio logico buscando a justificativa matematica que vela o truque, utilizando
conceitos basicos de aritmética, algebra e da geometria. O software GeoGebra devera atuar
como um facilitador, procurando cativar os alunos, uma vez que esse poderd chamar a
atengdo do aluno por unir a algebra ¢ a geometria de maneira simples e pratica; isso sem
considerar que as novas geracdes sdo muito mais suscetiveis as novas tecnologias.

Para que seja possivel a implementacdo dessas atividades em sala de aula sera
necessario que o professor esteja habituado minimamente com o uso do computador, uma
vez que ele ndo precisara criar o Applet.

Sobre a informatica, Cabral defende que:

O computador ndo ¢ por si mesmo portador de inova¢des nem fonte de
uma nova dindmica do sistema educativo. Podera servir e perpetuar com
eficacia, sistemas de ensino obsoletos. Podera ser um instrumento vazio
em termos pedagodgicos que valoriza a forma, obscurece o conteudo e
ignora processos (CABRAL, 1990, p. 141).

Ao se refletir sobre o comentario de Cabral, deve-se cuidar para simplesmente ndo
se efetuar uma simples transposi¢cdo da lousa para um computador. No caso particular do

GeoGebra ¢ importante que haja uma interagdo entre o aprendiz e o aplicativo.

46. Procedimentos Metodologicos
2.1 O uso do GeoGebra
De maneira criativa, busca-se construir uma atividade que despertasse o
conhecimento matematico dos alunos, levando-os a utilizar, num primeiro momento, o
calculo mental, realizando algumas operagdes aritméticas, detalhadas a seguir. Mais

adiante no texto, apresenta-se outras razoes.
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Para a realizagdo da atividade, de acordo com a figura 1, o aluno estara online ¢
conectado ao applet. Entdo, solicita-se que cada aluno tenha consigo um dado regular, de
seis faces. Decidiu-se pelo dado fisico para que n3o haja suspeita do software ser
tendencioso, o que ocorreria no caso do dado ser virtual que como parte do applet. A partir
dai, pode-se iniciar a atividade.

Figura 6: Apresentagdo da Atividade.

Vamos brincar de adivinhagao?

Observagiae : Fara que vocé consi ga realizar a afividade, ¢ necessirio que tesha ene maos um dodo(G foces).

\
\

Fonte: Elaborada pelo autor.

r

Para que o estudante realize esta atividade, é necessario que siga os seguintes
passos:
= O primeiro passo ¢ solicitar que o aluno lance o dado, obtendo assim um
nimero entre um e seis;
= Na sequéncia, este nimero deve ser multiplicado por dois;
* Em seguida somar trés ao resultado;
* Depois multiplicar por cinco;
O aluno ira obter um resultado parcial que deve ser reservado;
= Mais uma vez, o aluno deve langar o dado, obtendo um segundo valor;
* Deve entdo somar ao nimero que ficou reservado anteriormente.

Assim tem-se o resultado final. Esse resultado aparentemente no terd nada em
comum com os nimeros sorteados por eles. Ao final, o professor devera subtrair quinze, ao
resultado encontrado pelo aluno, onde desse niimero, agora subtraido de quinze, a casa das
dezenas sera o numero obtido no primeiro lancamento de dado do aluno ¢ a casa das
unidades o segundo langamento de dado. Assim o professor descobrira “magicamente” os

nameros obtidos nos langamentos do aluno, a partir de uma programacgao, figura 2, onde o
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aluno digitara apenas o resultado final. A mesma estard diretamente relacionada a
descoberta dos nimeros que compreendem os dois langamentos feitos pelo aluno.

Figura 2: Desconstrugdo da atividade.

b dumeia oo Vrsasinagie |~ Fanina

PERPOATA

DADOS

Fonte: Elaborada pelo autor.

a. O GeoGebra, o professor e 0 aluno em sala de aula

Essa primeira atividade realizada visa trabalhar conceitos basicos de aritmética e
algebra e pode ser aplicada com alunos que estejam, no minimo, no sexto ano do Ensino
Fundamental. Do ponto de vista do aluno, ecle terda que executar calculos aritméticos,
seguindo os passos dados: jogue um dado, multiplique esse nimero por 2, adicione trés a
esse resultado, multiplique a resposta por 5, jogue o dado novamente, some esse nimero ao
resultado anterior. O magico (professor) ao ser informado do resultado final (que ndo tem
relacdo direta com os numeros dos dados descobre esses nimeros). No entanto, para
compreender porque o truque sempre dara certo, precisa-se da algebra.

No ensino tradicional, Fajardo (2010, p. 6) menciona que:

O aluno ja assistiu apresentagdes efetuadas por magicos onde,
misteriosamente, uma cadeira se move, uma pessoa flutua ou aparece
uma pomba, aparentemente, do nada. Sabe-se que ¢ uma ilusdo. No
entanto, ndo se descobre facilmente como funciona. Com a matemagica
ocorre algo parecido. O professor ou, por que niao o aluno, é o “magico”
desta apresentagdo. No entanto, em vez de se valer de uma iluminacdo
particular, de um bolso escondido ou agilidade manual, o “magico”
usufrui da aritmética, da algebra, do calculo mental e do raciocinio
légico. Por esta razdo cré-se que a matemagica pode ter uma grande
repercussao na sala de aula da escola basica, bem como no trabalho de
formagdo inicial e continuada de professores.
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Portanto, o aluno pode ser desafiado a desvendar matematicamente a magica. No
entanto, ao se usar o GeoGebra para se criar um applet com essa magica, o professor
poderé desafiar o aluno a descobrir como a programacao foi feita para que o truque sempre
funcione; ou seja, descobrir a matematica velada por tras da construgdo do applet. Além do
mais, o professor poderd incentivar o aluno a pesquisar novas matemagicas e usar o
GeoGebra para criar Applets. Para que ele obtenha sucesso nessa atividade, o aluno tera

que compreender o conteildo matematico necessario para tal.

47. Resultados

Como este projeto encontra-se em fase de construgdes, os resultados esperados sdo
uma maior integracdo do conteudo matematico com o GeoGebra na sala de aula. Dessa
forma, motivando o aluno a aprender o conteido matematico trabalhando, bem como
vislumbrar algumas aplicagdes da Matematica; nesse caso, na programacgdo de truques

algébricos com o auxilio do GeoGebra.

48. Consideracdes Finais

Esta atividade ¢ a atividade piloto de um conjunto de atividades que servirdo de
sugestdes para professores do Ensino Basico. Com ela, espera-se que os alunos
desenvolvam o raciocinio 16gico ao procurar descobrir a matematica velada no truque; ¢
despertem maior interesse pela jungdo da algebra com a aritmética. Entretanto, também
esperamos auxiliar o professor na introdugo de conteudos.

Espera-se a partir desta atividade criar muitas outras que estardo disponiveis
futuramente em uma pagina de uma rede social. Esta pagina sera aberta para todos os
professores, alunos e interessados em geral que poderdo utilizar, dar sugestoes e questionar

a aplicabilidade delas, assim como a relagdo com os contetidos de acordo com o ano.
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Resumo:

O presente texto contempla o estado da arte e tem o objetivo de apresentar as pesquisas concluidas no
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Goias — Campus Goiania (LM-IFG) e no
programa de Mestrado Profissional em Educacio para Ciéncias e Matematica, também do IFG, Campus
Jatai (MP-IFG), de 2010 a 2015, que tiveram como apoio metodologico o uso do soffware livre
GeoGebra. Somaram-se um total de 7 trabalhos: 3 trabalhos de conclusio de curso e 4 dissertacdes. Os
mesmos evidenciaram um papel preponderante do uso desta ferramenta metodologica, contribuindo de
forma efetiva para o processo de ensino e aprendizagem do aluno, tornando 0 mesmo como um construtor
do seu conhecimento. Nosso aporte tedrico tem em Davydov e a Teoria do Ensino Desenvolvimental,
desenvolvida a partir da perspectiva Historico Cultural, seu maior expoente.

Palavras-chave: GeoGebra; Ensino de Matematica; Formacao de Professores; Estado da Arte, Ensino
Desenvolvimental.

1. Introducio

Este artigo traz um mapeamento dos trabalhos produzidos (Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC); Dissertagoes e produtos), envolvendo o uso do soffware GeoGebra no IFG, dos cursos de LM—
IFG e do MP-IFG. Desde suas criagdes, nos inicios de 2010 e de 2012, respectivamente, a preocupagao
em preparar profissionais que tenham dominio dos contevidos em Matematica, bem como conhecimentos
sobre técnicas, estratégias e metodologias apropriadas ao processo de ensino-aprendizagem, objetivo
citado na pagina'® de apresentaciio do curso, tem sido norteadora de discussdes, planejamentos, projetos e
préticas no intuito de formar professores capacitados para atividades de pesquisas no campo de atuagao,
em laboratorios de ensino e, sobretudo, na produgdo de materiais didaticos manipuliveis (outro objetivo
citado na mesma pagina), algo que o soffware GeoGebra cumpre com eficacia, levando-se em
consideracdo a interatividade dos programas. Esta perspectiva pedagdgica teve inicio com as pesquisas do
prof. Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz, pesquisador ligado aos dois campi citados e orientador de

16 Disponivel em: http://www.ifg.edu.br/goiania/index.php/matematicaa. Acesso em: 16 mar. 2016.
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trabalhos alicer¢ados teoricamente pelo Ensino Desenvolvimental de Vasili V. Davydov, o qual recebe
apoio, desenvolve projetos e realiza uma troca de experiéncias com outros professores integrantes do
Nicleo de Educagio e Pesquisa em Educagdo Matematica do IFG — Campus Goiania (NEPEM — [FG).

2. O Ensino Desenvolvimental

A Teoria do Ensino Desenvolvimental, resulta dos estudos de Davydov. A mesma foi
desenvolvida a partir da perspectiva Historico Cultural, esta com seus principios embasados no
Materialismo Histérico Dialético (LIBANEO, FREITAS, 2006), inicialmente desenvolvido por Marx,
cujas premissas geraram uma perspectiva particular atribuida a Vygotsky, onde se desenvolveu as bases
do ensino desenvolvimental, a saber: a) a aprendizagem se da, micialmente, do interpessoal para o
intrapessoal; b) o papel da escola é ensinar conceitos cientificos; ¢) a atividade precede a aprendizagem; d)
a historia do objeto deve ser compreendida; €) o caminho da boa aprendizagem ¢ do abstrato para o
concreto; f) o processo descritivo ndo contempla a aprendizagem significativa; g) a atividade deve atingir a
esséncia do objeto; h) o método decorre do contetido; i) a motivagiio € importante para o ensino-
aprendizagem dos conceitos cientificos; j) conhecendo seu aluno sdcio-cognitivamente, o professor
associa ciéncia e cultura.

Neste trabalho, discorre-se brevemente sobre as propostas realizadas nas pesquisas em foco.
Particularmente, destaca-se a investigagdo matemética com o uso do soffware GeoGebra, principalmente,
na esséncia do objeto estudado, um dos pressupostos do ensino desenvolvimental.

3. Trabalhos Gerados

Nota-se certa urgéncia em discutir na graduacio e na pos-graduagio, de forma mais efetiva o uso
das TIC’s em especial a utilizagdo do sofiware livie GeoGebra, tendo como objetivo preparar melhor
nossos futuros professores. E nitida a caréncia do aluno de licenciatura de uma formagao adequada no uso
das TIC’s. Percebe-se que ndo ¢ atingida a esséncia das questdes metodologicas do ensino de Matematica
por meio dessas tecnologias, algo que a utilizagdo do GeoGebra pode ajudar a alcangar. Lembramos que o
objetivo desse texto € evidenciar as contribuigdes desse soffiware educacional no ensino de Matematica. A
seguir, apresentamos 3 TCC e 4 dissertagdes, todas com este viés metodologico e com o apoio do
GeoGebra.

3.1. Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC)
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Nesse momento apresentamos, de forma sucinta, os TCC do curso de LM do IFG que tiveram
como apoio o soffware GeoGebra. Foram trés trabalhos até hoje, todos orientados pelo Prof.° Dr. Duelci
Aparecido de Freitas Vaz: 19 Titulo: Uma sequéncia didadica para o ensino da matematica usando o
GeoGebra. Seu autor foi o aluno Paulo César de Jesus Cruninel, com defesa publica realizada em 2014;
2° Titulo: Ensinando geometria analitica do terceiro ano com GeoGebra. Seu autor f0i 0 aluno Fabricio
Rodrigues Oliveira Cordeiro dos Santos, com defesa publica realizada em 2015; 3 Titulo: Investigagio
matematica com GeoGebra em uma propriedade dos poligonos. Seu autor foi o aluno Osni Oliveira de
Freitas Filho, com defesa ptblica realizada em 2015. Estas pesquisas tiveram uma abordagem qualitativa,
realizadas com trabalho de campo, tendo como participantes alunos do ensino médio e superior do IFG,
onde foram desenvolvidas propostas de ensino integrando o uso sofiware GeoGebra e a aprendizagem
significativa contextualizada na perspectiva de Davydov, seguindo os 4 passos da sequéncia didatica
proposta por Vaz (2012): Conjecturar, Experimentar, Formalizar e Generalizar. Chegaram ao final dos
respectivos trabalhos, com resultados favoraveis ao aprendizado dos contetidos matematicos propostos.
Observou-se que o soffware ja citado, aliado ao referencial tedrico, favoreceu o processo de aprendizagem,
onde pode-se observar que os alunos participaram ativamente da construcdo do seu proprio conhecimento

matematico, ou seja, sairam da posico de expectadores para a de construtores de conhecimentos.

3.2. Dissertacoes e produtos

Nessa mesma perspectiva, iremos apresentar, de forma resumida, as dissertacdes do PM do IFG
que tiveram como apoio do mesmo sofiware. Foram quatro, todas orientadas pelo Prof® Dr. Duelci
Aparecido de Freitas Vaz: 1° Titulo: O software GeoGebra como elemento mediador na formacgdo do
concetto de poligonos semelhantes: um estudo na perspectiva do ensino desenvolvimental; autora:
Tattiana Fernandes de Oliveira Melo, com defesa publica realizada em 2014; questdo de pesquisa: “Como
a mediacio pedagogica baseada na utilizagdo do sofiware GeoGebra e na teoria historico-cultural pode
contribuir para o processo de formacdo do conceito de poligonos semelhantes em alunos do 1° ano do
Ensino Médio?”’; objetivos: elaboragiio ¢ andlise de atividades utilizando o sofiware GeoGebra,
envolvendo a formagdo do conceito de poligonos semelhantes; conclusdo: os alunos tiveram a
oportunidade de se tornarem corresponsaveis pelo processo de construgio do proprio conhecimento; 2°
Titulo: Formagdo de conceitos matematicos: um estudo baseado na teoria do ensino desenvolvimental;
autor: Kliver Moreira Barros, com defesa publica realizada em 2014; questdo de pesquisa: “Quais as
contribuigdes do Ensino Desenvolvimental aliado a Investigacdo Matematica com a utilizagdo do
software GeoGebra para a formacdo de conceitos matematicos relativos ao célculo de area e perimetro de
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figuras planas?”; objetivo: formacdo de conceitos matematicos com o auxilio desse soffware; conclusdo:
de acordo com as analises realizadas, pdde-se notar que os alunos conseguiram formar ¢ internalizar os
concettos estudados de forma participativa, criativa e estimulante; 3° 7Titulo: Investigagdo matematica com
0 GeoGebra no estagio como pesquisa do curso de Licenciatura em Matematica da UEG/Ipor3; autora:
Claudimary Moreira Silva Oliveira, com defesa plblica realizada em 2014; questdes de pesquisa: “A
mediacdo pedagogica dos estagiarios do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica da
UEG/Ipora, em 2014, possibilitou a Investigacdo Matematica em sala de aula? Como realizar a mediacio
entre a pesquisa ¢ a formacgio docente por meio do Estigio Supervisionado?”; objetivos: interpretar a
mediacdo pedagogica dos estagiarios do curso de Licenciatura em Matemética, buscando identificar as
peculiaridades da Investigacdo Matematica em sala de aula e analisar o Estagio Supervisionado enquanto
mediacdo entre a pesquisa e a formacdo docente; conclusio: o trabalho desenvolvido possibilitou aos
académicos a oportunidade de refletir sobre o ensino de Matematica, sobre a metodologia de Investigagdo
Matematica, sobre 0 uso dos sofiwares educacionais, em especial o GeoGebra, como recursos de ensino e
aprendizagem, por meio da vivéncia das suas primeiras experiéncias na sala de aula em um contexto
desafiador; 4° Titulo: Percepgdes de professores de matematica relativas ao uso das tecnologias de
informagfo e comunicagdo: analise de uma investigacdo-acio envolvendo o GeoGebra; autora: Lydianne
Gomes de Assis Ferreira Vilela, com defesa publica realizada em 2014; questiio de pesquisa: “Quais as
percepgdes sobre o processo de aprender e ensinar, utilizando-se 0 GeoGebra ¢ as TIC’s, ocorreram
durante uma investigacdo-aco, resultante da formagdo continuada realizada com professores de
matematica?”’; objetivo: analisar as percepgdes dos participantes dessa acdo formativa relativas ao uso das
TIC’s e do GeoGebra nas aulas de matematica; conclusdo: os professores percebem a importancia do uso
das midias na educacdo, mas ndo sabem como usa-las a servico do ensino da matematica. A agdo

formativa proposta contribuiu para orienta-los nesse sentido.

4. Consideracoes Finais

O trabalho em foco trouxe ao debate as pesquisas realizadas nos anos de 2010 a 2015 do IFG dos
cursos de LM e PM nos quais se evidenciou a importante contribuic@o que o soffware Geogebra traz para
ensino de matematica o que possivelmente deve atrair novos olhares para futuras pesquisas com esse Viés.
Feito o levantamento bibliografico dos trabalhos citados, por meio dos resumos e palavras-chave,
encontramos um total de sete trabalhos publicados que usaram o sofiware GeoGebra como ferramenta
mediadora do conhecimento matematico, e esta articulagdo, fundamentada teoricamente pelo ensino

desenvolvimental, promoveu um processo de ensino e aprendizagem efetivo, onde os participantes se
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fizeram coparticipes da construcdo do conhecimento matematico, aliados aos 4 passos propostos por Vaz
(2012). Conclui-se que o soffware auxiliou os alunos a fazerem conjecturas, formalizarem concettos, além
de ter atuado como mola propulsora no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, fato
demonstrado pela motivagdo nas atividades propostas.
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Resumo:

Este trabalho propde uma pratica pedagogica realizada com o uso do software educativo
GeoGebra para ser trabalhada com estudantes do ensino superior. O GeoGebra foi
utilizado como ferramenta de ensino para obter e ilustrar uma aplicagdo de minimos
quadrados, método estudado na disciplina Algebra Linear que consiste em obter a melhor
solugdo aproximada para sistemas inconsistentes. O trabalho ¢ resultado de um projeto de
iniciagdo cientifica realizado na UFRN cujo objetivo foi estudar sistematicamente esse
método e aplica-lo com o uso de softwares educativos. Nessa proposta, comegamos
expondo 0s conceitos necessarios ¢ aplicamos ao problema de ajuste de dados. Por fim,
com o auxilio do GeoGebra, apresentamos um roteiro para obter a melhor fungdo que
relaciona temperatura com umidade do ar em um dia especifico na cidade de Natal. Os
resultados mostraram que aliar ferramentas computacionais com o ensino possibilita uma
maior compreensao de conceitos abstratos vistos em sala de aula.

Palavras-chave: Algebra Linear; GeoGebra; Minimos Quadrados.

50. Introducao

Aqui iremos apresentar uma proposta pedagogica que foi realizada como parte
integrante de um projeto de iniciagdo cientifica e aplicada no ensino superior para
estudantes do Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia da UFRN. Esta proposta tem por
objetivo mostrar as possibilidades e vantagens em aliar a tecnologia de softwares, como o
GeoGebra, para tratar problemas matematicos, como o problema de ajuste de dados através
do processo de minimos quadrados. O software educativo GeoGebra foi criado por Markus
Hohenwarter em 2001 e é uma ferramenta com muitos recursos que podem vir a contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem nos diferentes niveis de ensino
(HOHENWARTER, 2009). O trabalho aborda sistemas de equagdes lineares, que ¢ um
importante topico da Algebra Linear utilizado na resolugio de problemas oriundo de

observagdes ¢ experimentos. Na pratica, ¢ comum nos depararmos com sistemas
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inconsistentes, mesmo que aparentemente haja uma solugdo. Nessas situagdes, a Algebra
Linear através do método de minimos quadrados, torna possivel encontrar a melhor
solugdo aproximada para o sistema (ANTON, 2001). Nesse contexto, esta proposta
trabalha a teoria necessaria para compreensdo do método e, posteriormente, utiliza-se o

software GeoGebra para solucionar e ilustrar uma aplicacdo voltada para ajuste de dados.
51. Problema dos Minimos Quadrados e Aplicacio em Ajuste de Dados

O problema dos minimos quadrados consiste em encontrar uma solugdo
aproximada para o sistema inconsistente AX = b com erro minimo. O sistema A% = b ¢é
inconsistente devido ao fato do vetor b ndo pertencer ao espago W, gerado pelos vetores
coluna da matriz A. Ao substituirmos b pelo vetor projwl_; € W, que é o vetor de W que

- -
mais se aproxima de b, o sistema AX = projy, b passa a ser consistente e ira fornecer a

melhor solucdo aproximada para o problema. Esta solugdo também satisfaz o sistema

- -
consistente ATAX = ATb, conhecido por equagdo normal associada & AX = b, que serd

solucionado na pratica (ANTON, 2001).

TG D e M———— et B e ———
[srame ot e cotes Frmumarias s s [sramre cowe e Goctes Pemunaetas s sees

® K-z ez
£ L)

| 1, Figura
1: A fungdo f de ajuste depende da disposi¢do dos dados.

O problema dos minimos quadrados tem diversas aplicagdes. Neste trabalho
utilizamos este método para obter a fun¢do que melhor se ajusta a um conjunto de dados.
Considerando os dados (x1,y;), (x3,¥2), -, (X, ¥5), obtidos de uma observagdo ou
experimento, a fungdo de ajuste f:R — R dependerda da distribui¢do dos dados, como

ilustrado na Figura 1.
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Em qualquer um dos casos ilustrados na Figura 1, pode-se notar que ha dados que
ndo satisfazem a fungdo f = f(x). Ao supor que todos os dados satisfazem a respectiva
fung¢do, obtém-se um sistema inconsistente, cuja solucdo por minimos quadrados nos

fornecera os coeficientes da fun¢do que melhor se ajusta aos dados (KOLMAN, 2012).

52. Parte Pratica com o Software GeoGebra

Apds o estudo da parte tedrica, utilizamos o software GeoGebra para analisar a
disposi¢do geométrica de dados oriundos de um problema especifico e obter a melhor
fungdo para ajusta-los. Esta etapa foi realizada seguindo um roteiro cujo objetivo era obter
a melhor fun¢do que relaciona a temperatura com a umidade do ar na cidade de Natal no
dia 10 de margo do ano 2016. Os dados meteorolégicos deste dia especifico foram (24,76),
(24,77), (25,75), (28,68), (30,63), (31,59), (32,55) e (33,54), onde a primeira coordenada
representa a temperatura em graus Celsius e a segunda coordenada representa a
porcentagem de umidade do ar. Com os passos abaixo guiamos os estudantes na resolugdo

do problema proposto e possibilitamos que todos os estudantes concluissem a atividade.

Passo 1: Na “Entrada” do GeoGebra definimos cada um dos pontos
Py, Py, P5, P, Ps, Pg, P, ¢ Pg que correspondem aos dados do problema, com os comandos
P1 = Point[{24,76}], -+, P8 = Point[{33,54}], como na Figura 2. Estamos supondo que

estes dados satisfazem a fungdo f(x) = ax + b

Passo 2: Na “Entrada” do GeoGebra definimos a matriz dos coeficientes a e b com
o comando A = {{24,1},{24,1},{25,1},{28,1},{30,1},{31,1},{32,1},{33,1}} ¢ o vetor de
termos independentes com o comando u = {{76},{77},{75},{68},{63},{59},{55}, {54}}.
Denotamos por B a matriz AT, que foi obtida com o comando B =
MatrizTransposta[A]. Em seguida, obtemos € = BA ¢ D = Bu com os comandos C =

B * Ae D = B * u, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 2: Esbogo dos dados do problema.

Passo 3: O sistema C¥ = D, cujos coeficientes a e b sdo as coordenadas do vetor ¥,
foi solucionado com a matriz aumentada definidla com o comando
M1={{Elemento[C,1,1],Elemento[C,1,2],Elemento[D,1,1]},{Elemento[C,2,1],Elemento[C
,2,2],Elemento[D,2,1]} }. O escalonamento da matriz M1 foi obtido com o comando M2 =
MatrizEscalonada[M1], que nos forneceu os valores de a e b que definem a reta y =

ax + b que melhor ajusta os dados. Veja na Figura 3.
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Figura 3: Defini¢do das matrizes e obten¢do dareta y = —2.57x + 138.91.

Passo 4: Por fim, definimos a reta y=ax+b com o comando y =
Elemento[M2,1,3 |x + Elemento[M2,2,3 ]. Estareta é y = —2.57x + 138.91 ¢ pode ser

vista na Figura 3. Com esta funcdo ¢ possivel estimar a taxa de umidade do dia 10 de
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margo para qualquer temperatura. Por exemplo, para uma temperatura de 26 graus, a

umidade foi de 72.09%.

53. Consideracgdes Finais

Com a realizagdo desta pratica foi possivel perceber que aliar softwares educativos,
como o GeoGebra, no ensino de conteudos matematicos do ensino superior contribui com
a aprendizagem do estudante. A possibilidade de ilustrar graficamente conceitos, que
algumas vezes sdo trabalhados apenas de forma abstrata, e calculos complexos possibilita
maior compreensdo, além de estimular ¢ motivar a participagdo dos alunos, como foi
constatado na pesquisa realizada no final da experiéncia. A divulgacdo do uso de
tecnologias em diversos niveis de estudo tem aumentado nos ltimos anos e com ela novos
professores vém adotando softwares como ferramentas para aprimorar suas praticas

pedagbgicas e torna-las mais atrativas.

Pretendemos aprimorar as técnicas mostradas nesta pratica e obter formas
inovadoras para tratar topicos especificos da Algebra Linear com o auxilio do GeoGebra e
aplica-las em sala de aula. Continuando com as aplicacdes de minimos quadrados,
pretendemos explorar os conceitos de aproximagdo de fungdes em espagos ortogonais
através dos polindmios trigonométricos. O GeoGebra ird auxiliar o estudante a

compreender que quanto maior o grau do polindmio, melhor serd a aproximagao.
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Resumo:

O presente trabalho trata do uso do software GeoGebra na disciplina de Geometria
Euclidiana plana, no curso de Licenciatura em Matematica do [FPB, Campus Cajazeiras. O
objetivo do trabalho ¢ mostrar através de constru¢des e animagdes utilizando o GeoGebra
as proposicdes e teoremas discutidos e demonstrados durante as aulas e, além disso,
investigar varias hipoteses sobre determinadas situagdes-problemas que abordem conceitos
de Geometria Euclidiana plana. A ideia de trabalhar a disciplina com essa metodologia
surgiu da observacdo de que os alunos tém muita dificuldade para compreender as
demonstragdes das proposi¢des e teoremas, o que vem trazendo melhores resultados, pois
os proprios alunos comentam que desenvolvendo as aulas com esse método realmente esta
diminuindo as dificuldades para compreender e aplicar os conceitos apresentados pela

disciplina.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana Plana; GeoGebra; Conceitos; Teoremas e

Proposigdes.

1. Introducio

E sempre importante ressaltar o uso das novas tecnologias no ensino de Matematica,
principalmente na atualidade, pois os jovens do mundo inteiro estdo diariamente
conectados a internet, sejam pelos computadores, ou tablets, ou smartphones ¢ na maioria
do tempo, estdo usando as ferramentas tecnoldgicas citadas sem um objetivo, ou seja,

usando as mesmas apenas para acessar informagdes que ndo contribuem para constru¢ao
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do conhecimento. Portanto cabe ao Professor mostrar aos alunos softwares, como o
GeoGebra ¢ muitos outros que ajudam na construcdo da aprendizagem, seja em
Matematica ou em qualquer outra disciplina.

Antes de utiliza-lo, foi informado onde encontra-lo e como instalar. Depois de
instalado foi dadas alguma instru¢des de sua funcionalidade, onde foram feitas
inicialmente algumas constru¢des de figuras geométricas abordadas no estudo de

Geometria Euclidiana Plana.
2. PROPOSTAS DE CONSTRUCOES EM GEOMETRIA PLANA
Na Geometria plana estd sendo construido com os alunos matriculados na disciplina,

varias figuras planas. Comeg¢amos com o tridangulo, onde destacamos e medimos os lados e

angulos como mostra a figura 1.

r ™
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Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
] ° =2
Al DA QIO £ | N asc 22
i o = 5 = 5| 5| k] 7| | o
P Janela de Algebra (<) [ » Janela de Visualizagio 4]
Cénica = -
...... c=16
Panta
----- ® A=(1,3) |
----- ® B-(11,0) E
----- ® C-(33) a4
Segmento
----- a=10
..... @ a,=8
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..... @ ¢, =10 o
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Entrada: =@ J
== = =

FIGURA 1.

Para construir a figura acima os passos foram os seguintes: Marcamos os pontos A ¢ B,
tracamos um semicirculo com didmetro AB, determinamos C sobre o semicirculo, feito
isso, tragamos os segmentos AB, AC e BC, obtendo o tridngulo retdngulo em C. Vale
salientar que essa idéia de construcdo veio da demonstracdo de um teorema conhecido
como teorema do angulo inscrito no circulo. Para finalizar, medimos os angulos, usando a

ferramenta de medicao de angulos, constando assim que realmente o angulo C era reto.
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Em outra constru¢do, mostramos o baricentro, o ortocentro, o circuncentro ¢ o incentro
de um tridngulo, onde podemos ver como se comporta estes pontos quando variamos a
medida dos angulos ¢ dos lados do tridngulo. Os passos da constru¢do foram: tragar o
tridngulo ABC, determinar o baricentro, tragcando as medianas relativas a cada lado, o
ortocentro, tracando as alturas relativas a cada lado, o circuncentro tragando as mediatrizes
de cada lado ¢ o incentro tracando as bissetrizes de cada vértice. Vale lembrar que antes da

construcdo foram trabalhados todos os conceitos dos elementos representados na figura 2.
Veja figura 2:
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FIGURA 2.
Provamos alguns proposigdes e teoremas através de uma construgdo geométrica, como
por exemplo, mostramos que o angulo inscrito em uma conferéncia mede metade do
angulo central.

Veja figura 3, abaixo:
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FIGURA 3.

Para a construg¢do da figura 3, tracamos uma circunferéncia de centro A, marcamos
sobre ela, os pontos B, C ¢ E, tracamos os segmentos AB, AC, CE e EB, obtendo assim, o
angulo inscrito CEB e o angulo central CAB. Depois, com ferramenta de medicio de
angulo, medimos o angulo central CAB e o angulo inscrito CEB, verificando mais um dos
resultados demonstrados nas aulas, que a medida do angulo inscrito CEB é metade da

medida do angulo central CAB

3. CONSIDERACOES FINAIS

As acdes citadas acima so alguns dos resultados ja trabalhados em sala de aula com os
alunos da disciplina de Geometria Euclidiana Plana. E, pretendemos continuar
desenvolvendo este trabalho, pois trabalhando dessa forma, estamos conseguindo bons
resultados em relagdo a aprendizagem dos conceitos, proposi¢des e teoremas apresentados
pela ementa da disciplina. Portanto, estamos enviando esta proposta de trabalho com a
pretensdo de divulgar a metodologia utilizada para trabalhar a disciplina citada, pois
acreditamos que em um momento como este ¢ importante compartilharmos os métodos

utilizados para o desenvolvimento do ensino da Matematica.

4. REFERENCIAS
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0 USO DO GEOGEBRA EM SALA DE AULA NO CALCULO DE AREAS E
VOLUMES
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Resumo:

Neste trabalho apresentamos um relato de experiéncias nas quais foram realizadas
atividades usando sofiware GeoGebra como ferramentas para conjecturar féormulas de
calculos de areas de alguns poligonos, volumes de alguns solidos geométricos e também
para criar aplicativos para o cdlculo de areas de poligonos regulares, circulos, setor
circular, segmento circular e volumes de diversos solidos geométricos. Trabalhamos com
atividades de facil compreensdo para estudantes iniciantes no uso do GeoGebra tornando,
assim, as aulas de matematica mais dindmicas e prazerosas. Na realizagdo de atividades do
calculo de volumes usamos a janela de visualizagdo 3D que com sua dinamicidade facilita

268



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

bastante na verificagdo das propriedades dos solidos geométricos contribuindo para a
formagdo dos conceitos necessarios a aplicabilidade deste estudo e para a elevagdo do nivel
de aprendizagem por parte dos estudantes.

Palavras-chave: GeoGebra; Area; Volume.

1. Introducio

Nos ultimos anos temos desenvolvido alguns projetos com grande foco em
atividades nas quais o GeoGebra ¢ usado para auxiliar no aprendizado de conteudos
matematicos, tais como area e volume. Mostramos aos estudantes que este sofiware de

matematica dindmica reine recursos de geometria, algebra e calculo.

A versdo inicial do programa GeoGebra foi criada no final de 2001 por Markus
Hohenwarter, como tese de doutorado da Universidade de Salzburgo, Austria, e
tem liderado o desenvolvimento do software desde entdo. Ele criou e
desenvolveu este software com o objetivo de obter um instrumento adequado ao
ensino da matematica, combinando procedimentos geométricos e algébricos

(BRAZ, BEZERRA E MARCIANO, 2011, p. 2).

Esse software tem a vantagem didatica de apresentar, simultancamente, duas
representagdes diferentes de um mesmo objeto: geometria e algebra.

Documentos oficiais sugerem a utilizacdo de alguns softwares nas aulas de
Matematica como forma de facilitar o processo de ensino ¢ aprendizagem e para a inser¢do
dos estudantes na sociedade tecnolégica. As Diretrizes Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio afirmam que

O desenvolvimento cientifico e tecnologico acelerado impde a escola um novo
posicionamento de vivéncia e convivéncia com os conhecimentos capaz de
acompanhar sua produgdo acelerada. A apropriagdo de conhecimentos cientificos
se efetiva por praticas experimentais, com contextualizacdo que relacione os
conhecimentos com a vida, em oposi¢do a metodologias pouco ou nada ativas e
sem significado para os estudantes. Estas metodologias estabelecem relagdo
expositiva e transmissivista que ndo coloca os estudantes em situagdo de vida
real, de fazer, de elaborar. Por outro lado, tecnologias da informagdo e

comunicagdo modificaram e continuam modificando o comportamento das
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pessoas e essas mudangas devem ser incorporadas e processadas pela escola para

evitar uma nova forma de exclusdo, a digital (BRASIL, 2013, p. 167).

Portanto, a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas nas aulas de Matematica, como o
software GeoGebra, vem para estreitar a relagdo dos estudantes com as tecnologias
digitais, tornando-as mais atrativas, potencializando a eficiéncia da aprendizagem dos
contetidos, além de promover a inclusdo digital. O exponencial crescimento tecnologico
exige uma formacdo continua do professor: a preparacao desse profissional é condi¢do sine

qua non para o sucesso do uso de tecnologias digitais em sala de aula.

2. Metodologia

Neste trabalho apresentamos um relato de experiéncias nas quais utilizamos
primordialmente o software GeoGebra. Nossos projetos realizados contam basicamente
com trés etapas:

1) Atividades onde os estudantes possam, com o auxilio de atividades desenvolvidas no
GeoGebra, conjecturar formulas de calculos de areas de figuras geométricas planas e¢ de
volumes de alguns solidos geométricos como paralelepipedo, piramide e cilindro e, criar
aplicativos para o célculo de areas e volumes de solidos como o cilindro e a esfera;

2%) Exercicios de fixacdo da aprendizagem dos contetidos e formulas matematicas através
de problemas propostos nos livros didaticos, na internet e em provas anteriores do ENEM;
3% Atividades praticas de medic¢Ges de regides da nossa cidade tais como pragas, plantas de
teatros, igrejas, museus, dentre outros pontos turisticos para o calculo de areas. Para o
calculo de volumes medimos dimensdes de cisternas, caixas d’agua, recipientes e
embalagens diversas. Em seguida, os estudantes realizam calculos de areas e volumes e
apresentam para a turma seus resultados.

As formulas conjecturadas com o auxilio do software ndo sdo validas apenas pelas

construcdes efetuadas. Em geometria dindmica, segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012),

[...] o processo de construgdo pode nos levar a perceber ou a conjecturar

propriedades, que, evidentemente, deverdo ser confirmadas ou refutadas por
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argumentos matematicos [...] (GIRALDO, CAETANO e MATTOS, 2012, p.
68).

A validagdo das formulas encontradas com a utilizacdo do GeoGebra dar-se-a através de

demonstragdes matematicas mais rigorosas. Fazemos tais demonstra¢cdes tomando como

base os conteudos anteriormente estudados.

Exemplo de atividade aplicada nos projetos com a utilizacio do GeoGebra: Volume e

area da superficie do paralelepipedo retingulo

7.

10.

11.

12.

Abra o GeoGebra 5.0, acesse 0 menu Exibir, clique em Janela de Visualiza¢do 3D ou
Ctrl+Shift+3. Comece a construir um paralelepipedo retangulo clicando no primeiro
botdo I» da barra de ferramentas, depois na Janela de Visualiza¢do; marque os pontos
A= (00),B=(40),C=(43)eD =(03);

Escolha, na barra de ferramentas, o botao :- Poligono; clique, nessa ordem: 4, B, C, D
¢ A novamente, obtendo, assim, o poligono poll que sera base do paralelepipedo a se
formar;

Agora clique em =, clique na janela 3D, digite E = (0,0,2) no campo de Entrada.

Escolha o botdo # Prisma, clique sobre o poligono poll (ABCD) e, depois no ponto E,
obtendo o paralelepipedo e (ABCDEFGH). Quando necessario, no ultimo botdo da
barra de ferramentas escolha a opgdo + Mover Janela de Visualizagdo para mover
convenientemente os eixos da Janela de Visualizacdo e da Janela de Visualizacdo 3D.
Para ndo exibir o nome de cada aresta na figura 3D, clique, na Janela de Algebra,
segure a tecla Shift, clique na primeira aresta e clique na ltima selecionando, assim,
as oito arestas; depois clique com o botdo direito do mouse em Exibir Rotulo;

Com o botdo direito do mouse, clique na aresta CG, em Renomear ¢ mude seu nome
para c. Esconda os rotulos da outras arestas.

Clique com o botdo direito do mouse sobre o paralelepipedo ou, na Janela de Algebra
em Prisma e, em seguida, em Propriedades e escolha cor e estilo;

Clique no botdo + Girar Janela de Visualizacdo 3D e no cubo de visualizagdo 3D para

observar o s6lido geométrico por angulos distintos;
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14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.

22,
23.

24.
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No terceiro botdo da barra de ferramentas use a opcdo -~ Segmento para ligar as

diagonais AC e EC. Mude suas cores ¢ estilos. Destaque os angulos ABC ¢ EAC

usando o botio < Angulo observando que ambos medem 90°.

Salve a atividade com o nome Paralelepipedo.

Agora, responda as seguintes questoes:

O que representam os numeros ao lado do nome de cada aresta que aparecem na
Janela de Algebra? E o que representam os niimeros ao lado do nome de cada face?
Qual ¢ a area do poligono representado na Janela de Visualizag¢do (2D), poll, poligono
ABCD, que serve de base para o paralelepipedo e (paralelepipedo ABCDEFGH)?

Qual ¢ a altura do paralelepipedo ABCDEFGH com relagdo a base ABCD?
Multiplicando-se a area da base do poll pela altura verificada na questdo anterior qual
0 nimero que se obtém?

O que vocés acham que esse nimero obtido na questdo anterior representa

Sendo a, b e ¢, respectivamente, as medidas do comprimento, da largura e da altura do
paralelepipedo ABCDEFGH qual ¢ o seu volume /" em funcao dessas medidas?
Observe que ocorrem as igualdades entre as areas dos seguintes pares de faces: ABCD
¢ EFGH; ABEF ¢ DCGH; ADHE ¢ BCGF. De acordo com essas observagdes, como
pode ser representada a area A desse paralelepipedo retdngulo em fungdo das suas
dimensoes a, b e ¢?

Qual é o valor da area 4 no caso particularem que a =4, b =3 e ¢ =27

Observe o passo 7 do desenvolvimento dessa atividade, aplique o Teorema de
Pitagoras primeiro no tridngulo ABC e, depois no tridngulo EAC. Quais sdo as medidas
das diagonais AC ¢ EC em fun¢do de a, b ¢ ¢? E quais sdo as medidas dessas diagonais
para o nosso caso particular ondea =4, b =3 e ¢ =2?

Quais sdo as formulas 4, V e d (area, volume e diagonal) no caso em que @ = b = c,

que se pode representar apenas em fun¢@o de a, ou seja, no caso do cubo?

3. Consideracoes Finais

Com base nos projetos realizados observamos que utilizagdo do GeoGebra torna as

aulas mais agradaveis e mais atrativas aos estudantes, tendo em vista o interesse dos jovens
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pelas tecnologias digitais atuais. Isso tem contribuido positivamente para o aumento da

satisfacdo dos nossos estudantes em participar das aulas de Matematica.
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O USO DO GEOGEBRA NA INVESTIGACAO DE UM LUGAR GEOMETRICO
EM UMA OFICINA PARA PROFESSORES
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Resumo:

Este trabalho pretende relatar alguns aspectos de uma oficina de formac@o de professores
de matematica envolvendo o software Geogebra, na qual foi proposto um problema sobre
circunferéncias tangentes oriundo da demanda de criagdo de um logotipo. Tal problema foi
discutido em conexdo com o problema de Apolonio e foi abordado por meio do tragado de
conicas, o que foi extremamente facilitado pela utilizacdo do software Geogebra.
Descreveremos, em particular, uma atividade relacionada a busca de um lugar geométrico,
que foi encaminhada por meio da ferramenta “controle deslizante”. Em seguida,
analisaremos a problematica da validagdo do conhecimento frente ao alto grau de
persuasdo que o sofiware confere as conjecturas que permite elaborar.

Palavras-chave: problema de Apoldnio; conicas; Geogebra, lugar geométrico; fungdes da
demonstragao.
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25. Introducao

Este trabalho tem por finalidade relatar aspectos de uma atividade de formagao
continuada de professores de matematica que aconteceu em janeiro de 2016, no Centro de
Aperfeicoamento do Ensino de Matematica (CAEM), do Instituto de Matemadtica e
Estatistica da Universidade de Sdo Paulo, na qual o Geogebra foi de importancia central.

O CAEM, que ¢é um centro de formagdo continuada de professores, completou 30
anos de existéncia em 2015 e ndés nos incumbimos da criacdo de um logotipo
comemorativo. Como ponto de partida, idealizamos uma figura com as seguintes
caracteristicas: dadas duas circunferéncias que se tangenciam internamente, gostariamos de
construir, na lunula formada, uma sequéncia de novas circunferéncias tangentes entre si ¢
também as duas dadas inicialmente (figura 1). Mas onde estariam os centros dessas
pequenas circunferéncias? Como acha-los? Discutimos esse problema no CAEM e
percebemos sua conex@o com o célebre problema de Apolonio. Entdo, a partir da solugdo
do problema, criamos, com a ajuda do Geogebra, a base do logotipo comemorativo dos 30

anos do CAEM (figura 2).

Figura 1: Estrutura Figura 2: Logotipo

O sucesso da empreitada de construgdo do logotipo, nos motivou a partilhar nossa
experiéncia com os professores inscritos no evento Mostra do CAEM 30 anos, por meio de
uma oficina de 3 horas de duracdo. Por sua vez, o retorno positivo dos professores que
participaram de tal oficina nos motivou a reoferecé-la, de modo ampliado, em conexao
com o estudo do problema de Apoldnio, em janeiro de 2016. Essa ltima experiéncia sera

o foco do nosso relato.

26. O problema de Apolonio

274



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

O problema de construgdo geométrica que discutiremos aqui leva o nome de
Apolonio de Perga (262 - 190 a.C.) por ter sido proposto ¢ abordado por ele em uma de
suas obras, intitulada “Tangéncias” (BOYER, 1974, p.105). O enunciado do problema ¢é o
seguinte: sendo dados trés objetos entre pontos (P), retas (R) e circunferéncias (C),
construir uma circunferéncia que passa pelo(s) ponto(s) dado(s) e tangencie cada linha
dada (reta ou circunferéncia).

Nota-se que o problema de Apolonio ¢, na realidade, um conjunto de problemas
que dependem da configuragdo de que partimos. Tomando apenas os tipos de objeto e
desconsiderando as posi¢des relativas entre eles, temos um total de dez casos possiveis.

A utilizagdo das conicas constitui uma abordagem interessante ao problema de
Apolonio, pois tais curvas aparecem (eventualmente “degeneradas” em retas e
circunferéncias) quando, em vez de considerarmos, de partida, trés objetos, noés os
tomamos dois a dois. Por exemplo, se queremos resolver o problema para o caso em que os
trés objetos iniciais sdo os pontos Pi, P> e P3, podemos tomar o lugar geométrico dos
centros das circunferéncias que passam pelos pontos P:e P2, que ¢ a mediatriz do segmento
P: P>. Do mesmo modo, tomamos a mediatriz de P2 P;. Por fim, na interseccdo dessas
mediatrizes, temos o centro da circunferéncia procurada, que passa por P, P> e Ps.

A tabela organiza os resultados da investigagdo dos lugares geométricos dos centros

das circunferéncias que tangenciam os (ou passam pelos) objetos dados, dois a dois.

Lugar

P R C
Geométrico

p Reta (mediatriz)

Reta (bissetriz ou
R Reta ou parabola

média)

Reta,
Reta, circunferéncia,
C circunferéncia, elipse ou Parabola
elipse ou hipérbole
hipérbole
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O problema da construcdo do logotipo relaciona-se ao caso CCC: dadas trés

circunferéncias, queriamos encontrar uma nova circunferéncia que tangenciasse as demais.

27. Descricao geral da oficina para professores

A oficina foi realizada no laboratério de informatica do IME USP, em uma sala
contendo cerca de 30 computadores, sendo que os 55 professores participantes realizaram
as atividades propostas em duplas. Dentre os professores participantes, desconheciam o
software apenas tré€s, que atuavam no ensino fundamental I. Havia ainda licenciandos do
IME USP e alguns professores atuantes que apresentavam grande familiaridade com o
Geogebra. Porém, conforme ja haviamos previsto, constatamos, ao longo da atividade, que
a maior parte do publico, apesar de conhecer o programa, ndo dominava boa parte de seus
recursos. Dessa forma, ao longo da oficina, procuramos ampliar a compreensao da logica

da geometria dindmica e o repertorio técnico dos participantes na utilizagdo do Geogebra.

28.  Investigacio de um lugar geométrico com o uso do “controle deslizante”
A seguir, vamos descrever uma das atividades propostas, em que foi utilizada a
ferramenta “controle deslizante”. Seu enunciado era:

No arquivo Logo3.ggb, sdo dadas duas circunferéncias S1 e S2 tangentes internamente, de centros Ol e
02 eraios Rl e R2, respectivamente, com RI > R2.

a) Construa uma circunferéncia S3 que tangencia SI internamente e S2 externamente.

b) Construa a circunferéncia S1° de centro Ol e raio (Rl — 1) e a circunferéncia S2° de centro O2 e
raio (R2 + 1). Verifique que os pontos de intersec¢do de S1° com S2° sdo centros de circunferéncias
que satisfazem as mesmas propriedades de S3. Construa-as.

¢) Utilize a estratégia do item anterior para construir novas circunferéncias, como as anteriores.

O objetivo principal desta atividade foi fazer surgir uma conjectura sobre o lugar
geométrico dos centros das circunferéncias que tangenciam S/ internamente ¢ S2
externamente. No item a, os professores ndo tiveram dificuldade em visualizar a

circunferéncia que possui centro alinhado com O/ e O2 como uma solu¢do. No item b, tdo

importante quanto a obtencdo das circunferéncias foi a estratégia sugerida, que, quando
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aplicada de forma generalizada no item c, permitiu fazer conjecturas sobre o lugar
geométrico dos centros das circunferéncias procuradas.

Optamos por fazer o item c coletivamente, pois gostariamos de encaminhar a
utilizacdo da ferramenta “controle deslizante”, que ndo era conhecida por todos. Entdo,
sugerimos a introdugdo de um controle deslizante a que alterasse, simultaneamente, o raio
de SI1° para (Rl — a) e o raio de S2’ para (R2 + a), bem como o rastreamento das
intersecgdes de S/’ com S2°. Dessa forma, ficou “evidente” que o lugar geométrico
procurado era uma elipse. A validacdo matematica desta conjectura constituiu a atividade
seguinte, na qual os professores tiveram que demonstrar que os pontos obtidos formavam,

de fato, uma elipse de focos OI e O2 e constante RI+R2.

29. Consideragdes Finais

Um aspecto que merece ser notado com relagdo a atividade descrita diz respeito as
abordagens propiciadas pelo Geogebra a problemas que envolvem o conceito de lugar
geométrico. O software favorece a utilizagdo da seguinte estratégia: a partir da construcao
de um ponto que satisfaz a propriedade de interesse, passa-se a investigagdo dos aspectos
variaveis da construg¢do que, entretanto, mantém tal propriedade inalterada. Além disso, €
possivel habilitar o rastro do ponto investigado, de modo a facilitar ainda mais a
claboragdo de uma conjectura acerca da natureza do lugar geométrico procurado. Foi
exatamente o que ocorreu na atividade descrita, em que utilizamos a ferramenta “controle
deslizante”.

Observamos que se, por um lado, a utilizagdo do Geogebra potencializa a
elaboracdo de conjecturas e facilita a investigacdo sobre um lugar geométrico, por outro
lado, a estratégia descrita nos coloca uma problematica relacionada a validagdo do
conhecimento matematico. O uso dessa estratégia torna o lugar geométrico procurado

evidente - ¢ possivel vé-lo. No nosso caso, por se tratar de uma curva familiar, os
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professores imediatamente convenceram-se de que era uma elipse. Cabe, assim, a questao:
qual seria, nessa situacdo, o sentido e a pertinéncia de uma demonstracdo tradicional?

E possivel abordar essa questdo por pelo menos dois vieses. O primeiro diz respeito
a “imprecis@0” da avaliagdo visual empreendida: parecer uma elipse ndo implica ser uma
elipse. Entretanto, no contexto da educagdo basica, em que estdo inseridos os professores
participantes da oficina, a preocupagdo com a validacdo do conhecimento ndo ¢ tdo
pronunciada. Em tal contexto, parece-nos que a estratégia empreendida acaba fundindo a
elaboragdo da conjectura com sua prova pragmdtica (BALACHEFF, 1987), de um modo
muito persuasivo.

Assim, 0 viés que nos parece mais interessante para analisar essa questdo relaciona-
se a ampliagdo da funcdo da demonstragdo para além do convencimento. Uma
demonstrag@o pode servir para convencer, mas também para explicar, para descobrir novos
aspectos do problema, para comunicar resultados etc (DE VILLIERS, 2001). Assim, no
caso, a estratégia utilizada na atividade descrita convenceu os professores de que o lugar
procurado era uma elipse, mas ndo explicava porgue era uma elipse. Também ndo permitia
conhecer alguns detalhes dessa elipse, como, por exemplo, qual era a soma constante das
distancias de um de seus pontos aos focos. Ao abordar esses aspectos, a demonstragdo

tornou-se significativa para os professores que participaram da oficina.
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O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO E
A APRENDIZAGEM NO ESTUDO DE FUNCAO AFIM
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Resumo:

Este trabalho propde uma pratica diferenciada no estudo de Fungdo Afim, com o auxilio
das tecnologias digitais, especificamente o software GeoGebra. O objetivo ¢ minimizar as
dificuldades ¢ a desmotivagdo dos alunos diante da disciplina de Matematica e contribuir
para institucionalizacdo desse objeto matematico que pode ser ricamente abordado, com
muitas aplicacdes em Matematica e nas diversas areas do conhecimento. Nesta perspectiva
abordamos suscintamente experiéncias dentro do Estagio de Curricular em Matematica no
IFBA, campus Eunapolis, ¢ do Programa Institucional PIBID, ambos na cidade de
Eunapolis na Bahia, por meio de uma proposta de jogo eletronico “Jogo da Memoria com
Fungdo Afim” utilizando o software GeoGebra. Portanto, nesse contexto foi possivel
perceber que, quando se ensina Matematica atrelada a outras ferramentas didaticas,
utilizando ambientes gamificados, o processo de ensino ¢ aprendizagem pode tornar-se
significativo para o aluno.

Palavras-chave: Fungdo Afim; Tecnologias Digitais; Software GeoGebra; Gamificagdo.

55. Introducao

Atualmente as tecnologias digitais de forma avassaladora veem tomando espago, se
tornado importantes e necessarias na vida das pessoas (Gabriel, 2013). “A partir dos
impactos provocados pela rapida evolugdo tecnolégica, vém-se estabelecendo e
implantando diversas formas de ensino (...)” (Lima e Moita, 2011, p.131), pois, a
abordagem dos contetidos totalmente tradicionais e varios entretenimentos a disposi¢do dos
alunos, estdo deixando-os desmotivados ¢ desinteressados em estudar (Gabriel, 2013).
Preocupados com a situagdo atual da educacdo, varios pesquisadores e educadores,
direcionados aos estudos de tecnologias digitais no intuito de reverté-la, vém discutindo

alternativas de maior inclusdo delas no ambiente educacional, principalmente em aulas de
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Matematica, onde a marca da maneira tradicional ainda prevalece, muitas vezes de forma
hegemonica e isolada.

E indiscutivel que a inser¢io das tecnologias no processo educacional com o
interesse de motivar e estimular os alunos possibilita um aprendizado significativo que
estimula a criatividade e o senso critico dos envolvidos, oportunizando-os a construir seu
proprio conhecimento, os tornando sujeitos ativos perante o processo de aprendizagem. Foi
com esta perspectiva que este trabalho fez parte de pesquisas e reflexdes no ambito do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e da disciplina de
Estagio Curricular em Matematica III em 2015, ambos ligados ao Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA / Campus Eunapolis, com o intuito de
desenvolver uma abordagem direcionada a utilizagdo de jogos digitais, num processo de
gamificacdo, termo esse, derivado diretamente da popularizagdo dos games (Fardo, 2013) e
que consiste na utilizagdo de seus elementos (mecénicas, estratégias, pensamentos), fora do
contexto dos games, com a finalidade de motivar os individuos a agdo, auxiliar na solu¢do
de problemas e promover aprendizagens (Kapp, 2012 apud Fardo, 2013).

Entdo, por meio do relato acerca das oficinas realizadas no ambito do PIBID e do
Estagio Curricular destacamos suscintamente reflexdes e procedimentos metodologicos
ocorridos durante essas propostas. Essas oficinas foram criadas e oferecidas numa
perspectiva tecnologica, desenvolvendo o trabalho no software GeoGebra, com a proposta
de jogo eletronico, num processo de gamificacdo, intitulado “O Jogo da Memoria com
Fungdo Afim”, como estratégia para ser utilizada em sala de aula, no processo de ensino e

aprendizagem de Matematica na educacao basica.

56. O Jogo da meméria com Funcio Afim utilizando o geogebra: uma perspectiva
metodolégica gamificada para o ensino e a aprendizagem de Matematica na

educacio basica

Com vistas a possibilitar ao aluno um estilo diferenciado de aprendizagem,
contribuindo para uma distinta visdo de mundo, desenvolvendo nele um pensamento
matematico mais consistente, dando significado aos conhecimentos obtidos, foi
desenvolvido o jogo para o ensino de fungdes do 1° grau, intitulado Jogo da Memoria com

fun¢do Afim, utilizando o GeoGebra, podendo assim promover um espaco de
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aprendizagem individual e coletiva de constru¢do dos conhecimentos no trabalho com
fungdes, de maneira dinamica ¢ a0 mesmo tempo interativa e lidica, propondo uma nova
visdo desse objeto matematico, bem como o exercicio ¢ assimilagdo desse novo conceito,
através de um processo investigativo.

Nesta perspectiva, inicialmente foi desenvolvida uma oficina, nas dependéncias do
IFBA / Campus Eundpolis, para bolsistas, alunos da licenciatura em Matematica,
vinculados ao PIBID, com fins de possiveis contribui¢des no que se referia a melhora e
aperfeicoamento da proposta, antes desta ser aplicada na educagdo basica. Houve também
a participacdo de professores atuantes nesse nivel de ensino, vinculados a escolas da rede
publica, da regido, que acompanharam e orientaram alguns bolsistas sucintamente no

projeto, contribuindo para reflexdes da pratica educativa com utilizagdo de tecnologias

digitais, bem como a leitura de textos norteadores para embasar as discussdes.

(AN

Ty B
O processo de aplicacdo da oficina ocorreu em trés etapas, em que os bolsistas,

inicialmente em duplas, executavam jogadas, que consistiam da analise de algumas
fungdes que estavam indicadas no lado esquerdo da malha, na interface do software
GeoGebra, na janela algébrica.

Na primeira etapa, o objetivo era atingir um par de figuras semelhantes, indicadas
por simbolos de times de futebol, conforme figura acima, observando a malha quadriculada
e tomando um valor de x, que seria a abscissa do ponto que esta no centro dessa figura,
para em seguida substituir esse valor de x em uma das fungdes, indicadas na janela
algébrica, com intuito de descobrir pares (X, f(x)), tais que pertencam a figura a ser
atingida. Posteriormente, nas outras etapas, os objetivos se relacionavam com os conceitos
de rotagdo e translacdo, ligados aos coeficientes da funcdo afim, o coeficiente angular ¢ o
coeficiente linear, respectivamente, para a segunda ¢ para a terceira ectapa, levando os
jogadores a fazerem corretas manipula¢des para atingir uma figura, indicada pelo jogador

adversario pertencente a dupla de participantes, similar as figuras na interface da primeira
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fase, por meio desses processos matematicos, através de atribuigdes de valores diversos
nos coeficientes das fungoes.

A aplicacdo dessa atividade trouxe reflexdes e discussdes dentro do projeto, quanto
as contribui¢des que poderiam gerar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, nos
diversos niveis de abordagens desse contetido na educagdo basica, pois, apos ¢ durante a
aplicagdo ¢ indicado que o professor como mediador, possa construir os conceitos formais,

bem como recapitular conhecimentos anteriores, voltados ao objeto matematico.

57. Desenvolvimento da proposta no Estagio Curricular

Consciente sobre o impacto ¢ a importancia que as tecnologias ¢ jogos digitais
podem gerar na educa¢do, que a disciplina de Estagio de Regéncia III teve como enfoque
metodologico a utilizacdo das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Dai, foi feita a aplicagdo da oficina proposta no PIBID, com as devidas
adaptacdes, para alunos de uma turma de regéncia do IFBA / Campus Eunapolis, de 1° ano
do Ensino Integrado de Edificagoes.

A dindmica foi a mesma, mas as figuras colocadas na interface foram substituidas
por fotos em miniatura dos proprios estudantes participantes do processo gamificado.
Antes da aplicagdo do jogo, foram trabalhados conceitos preliminares sem grandes
aprofundamentos, bem como revisados os conceitos de fungdo em geral. Apds a
abordagem do objeto matematico, mediante a aplicacdo da oficina, foram introduzidos os
conceitos relacionados a Fungdo Afim, tais como, coeficiente angular e linear, construcao e
interpretagdo de grafico e rotacdo e translacdo de uma fungdo. Antes de iniciar a atividade
foi necessaria a explicitacdo dos comandos bésicos na interface do GeoGebra, porém
muitos dos estudantes ja tinham desenvoltura com eles, por conhecer o software.

Quanto a essa oficina, podemos destacar os seguintes resultados alcancados:
participacdo, desenvolvimento do pensamento autonomo e envolvimento dos alunos;
utilizacdo de estratégias e trabalho em equipe, mesmo com disputas entre adversarios; a
aprendizagem ocorrendo de forma dindmica e ndo cansativa; e apds a aplicagdo da oficina,
nas praticas com atividades escritas, os alunos se sentiram mais a vontade com o objeto

matematico em questdo, desenvolvendo melhor suas resolugdes.
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58. Consideracgoes Finais

O contetdo de funcdo afim esta presente em diversas aplicagdes na Matematica e
em outras ciéncias e areas diversas. Porém, ainda nos defrontamos muitas vezes com uma a
abordagem totalmente tradicional e mecanica, que vem sendo ensinada no campo
educacional, seguida de muitos exercicios repetitivos e tediosos, contribuindo com a
desmotivagdo e o desinteresse do alunado.

A experiéncia com o trabalho no software GeoGebra de forma gamificada, atrelada
ao objeto matematico Funcdo Afim, mostrou que se o professor se propde a mergulhar em
novos desafios e direcionamentos diferentes na sua pratica corriqueira, que muitas vezes
necessita de dinamizagdo, pode gerar bons frutos para o desenvolvimento de saberes no
campo em que atua. Portanto podemos classificar praticas como estas, trabalhadas com
concisdo e atreladas a linguagem matematica precisa, ndo sendo utilizadas como uma mera
distracdo para o aluno, como algo exitoso que deve ser propagado ¢ utilizado por outros

educadores.
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SIMULANDO O INSTRUMENTO COM O GEOGEBRA E CONSTRUINDO EM
SALA DE AULA COM MATERIAIS SIMPLES.

Patricia Mello Bittencourt
SME - RJ
bittencourtp@yahoo.com.br

Resumo:
A realidade das salas de aula ¢ desafiadora. Transformar a teoria em tecnologia e em

instrumento ludico e dai conseguir a atengdo do aluno ¢é o objetivo de todo professore. Este
trabalho busca apresentar contetidos de semelhangas de tridngulo e homotetia a partir da
utilizacdo de um pantografo quase real construido no Geogebra. Esta experiéncia foi
complementada com a construcdo do instrumento em sala de aula, a imagem do applet. O
arquivo Geogebra traz, ainda, a possibilidade da inversdo do pantégrafo de ampliagdo para
o de redugdo. Serdo mostrados alguns dos artificios utilizados durante a construcdo, de
forma a criar a imagem mais palpavel para os alunos.

Palavras-chave: Pantografo; Geogebra; Amplia¢do; Redugdo; Homotetia.

61. Introducao

Este trabalho tem o objetivo apresentar o modelo de um pantografo construido no
Geogebra a partir de proposta inicial de fazer uma constru¢do que simulasse o instrumento
real e que fosse visivel e viavel ao aluno. A proposta foi construir um modelo com a
aparéncia das réguas similares a um possivel pantografo a ser construido em sala de aula.
Este trabalho fez parte do trabalho de conclusdo de curso do Mestrado Profissional em

Matematica da autora, concluido no IMPA.

62. A Construciio do Pantografo no Geogebra

284



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

A execucao do modelo despendeu varios estudos para a constru¢do do movimento
articulado das réguas do pantdgrafo, bem como para a estratégia de troca entre os
movimentos de ampliacdo e redugdo, com a alternancia dos pontos méveis de cada caso.
Para a criacdo das réguas, foram utilizados os comandos de ferramentas, listas e vetores;
para a sobreposicao de réguas, foram utilizadas diferengas de camadas; e a transformacao
de pantografo de reducdo em pantografo de ampliacdo foi feita utilizando comandos de

programacao. As cores foram escolhidas com o objetivo de simular madeira.

Figura 1 - Pantografo construido no Geogebra

Incala = 2:F

63. Desenvolvimento do Trabalho

A atividade planejada para apresentacdo e utilizagdo do pantografo aos alunos foi

i " = 5

TRV —
PP, = 47.74

dividida em trés fases. Na primeira fase, foi
apresentado o applet do pantografo para que os alunos pudessem tentar construir uma
figura qualquer e observar a reprodugdo da figura ampliada ou reduzida. Um dos
computadores utilizados foi conectado ao datashow da sala de aula e entdo, a partir das
figuras desenhadas pelos alunos, foi possivel demonstrar os conteudos de ampliacdo ou
reducdo de figuras, escalas, homotetia e semelhanga, utilizando o proprio Geogebra.
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O pantografo, criado no Geogebra, despertou grande interesse nos alunos, pois
oferece a possibilidade criar seu proprio desenho, escolher uma escala, observar seu
desenho ampliado, tragar as linhas de homotetia, etc. Como o modelo oferece as opgdes de
ampliacdo e redugdo em varias escalas, figuras pré-determinadas ou um desenho livre, o
aluno tem bastante opcoes de escolha, e ndo se torna uma atividade repetitiva.

Apbs essa atividade foi proposta a construgdo de um pantografo real, utilizando materiais
reciclados, como espatulas (tiras finas) de madeira ou de garrafas pet, 1apis, borracha, clips.
Neste caso, foi necessario definir uma escala, calcular as propor¢des, medir ¢ montar os
pontos articulados. Ao final da construgdo, foram orientados utilizar o proprio

instrumento, desenhar figuras, verificar as dimensdes de ampliacdo e redugao e tracar a

linhas da homotetia. A sequéncia da atividade com os alunos resultou em uma experiéncia

muito interessante.

Figura 2 — Contetidos explorados com o Pantografo

Figura 3 — Construgdo do Pantografo fisico

64. Consideracoes Finais

Durante o planejamento desta atividade, o objetivo principal foi mostrar ao aluno
uma nova forma interativa de apreender um conteido matematico. No Geogebra, a
proposta foi a de simular um instrumento, o mais préximo possivel do real. Assim, os
contetidos trabalhados foram apresentados de formas variadas, buscando despertar o
interesse ¢ a atengdo. O modelo do Geogebra despertou grande curiosidade nos alunos, que
se motivaram a interagir com o instrumento e se arriscaram a construir as suas proprias
figuras, verificar medidas, tragar as linhas de homotetia, etc..
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A parte ladica do trabalho envolve o aluno na construgdo do seu proprio
instrumento, mas ja tendo dominio da sua utilizagdo, bem como dos principios envolvidos.
A proposta foi criar seu pantdgrafo similar ao apresentado no Geogebra.

O presente trabalho teve por objetivo unir a teoria matematica, as atividades Iidicas
de sala de aula com a tecnologia, a partir desta poderosa ferramenta que ¢ o Geogebra. O
programa apresenta inimeras possibilidades e teve excelente aceitagdo dos alunos. E a
procura pela condigdo ideal de ensino e aprendizagem de alguns contetidos de Matematica

do ensino fundamental.
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QUAIS AS POSSIBILIDADES DE TRABALHAR A CONSTRUCAO E
IDENTIFICACAO DE POLiGONOS REGULARES E IRREGULARES COM O
GEOGEBRA NOS ANOS INICIAIS DA EDUCACAO BASICA?

Cibelly Lourencgo de Medeiros
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
cibellymed@gmail.com

Resumo:

Nossa proposta nesse trabalho ¢é trazer o uso da tecnologia para trabalhar conhecimentos
matematicos, e poder aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula. Através do
software Geogebra. Contudo explorar os poligonos e suas propriedades em um laboratério
de informatica, pois se sabe que ha grande dificuldade de trabalhar a matematica em
laboratério de informatica, por ndo existir formagao bésica para o professor. Possibilitando
ao educando se apropriar do conhecimento matematico através de uma experiéncia com o
software Geogebra.

Palavras-chave: conhecimento matematico;software; geogebra; poligonos.
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1. Introducio

Considerando os conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos em toda sua
trajetoria escolar, desde a educagdo infantil aos anos iniciais do ensino fundamental no que
se refere a conhecimentos matematicos, onde eles ja conhecem a matematica de uma forma
mais abrangente, no que diz respeito a calculos matematicos (quatro operagdes),
conhecimento de formas geométricas, entre outros, equivalentes ao ano de ensino em que o
aluno se encontra, e consequentemente todas as nogdes de conhecimento sendo eles: de
compreensdo, comparacdo, abstra¢do, raciocinio logico, essas e dentre outras sdo
habilidades desenvolvidas durante o processo de desenvolvimento cognitivo humano para
com o ensino da matematica. Desde muito cedo ja nos ¢ apresentado a geometria, pois
quando crianga, manipulamos, visualizamos objetos, encaixando ¢ empilhando diversas
classes de formas, como retangulo, tridngulo e quadrado. Atribuindo valores significativos
ao desenvolvimento cognitivo, onde a geometria nos permite uma compreensdao, mas
ampla ndo somente na matematica como objeto concreto como também do abstrato.

Borges (2009) a geometria nos anos iniciais parte do concreto para o abstrato
simbolico. Na proposta construtivista de Jean Piaget, que busca compreender o
desenvolvimento do individuo, segundo Borges (1992), foi baseada em pesquisas
empiricas, ¢ deu origem a uma epistemologia de abordagem construtivista, ou seja, surgiu
a teoria do desenvolvimento humano e sua interagdo com o meio. Jean Piaget nos seus
estagios de desenvolvimento pré-operatério e operatério concreto onde aborda o
desenvolvimento cognitivo, ¢ que o individuo passa a adquirir diversos conhecimentos
dentre eles os conhecimentos matematicos, por exemplo: Pesos, medidas, volume, nogdes

espaciais como também capacidades de resolver calculos matematicos.

As primeiras experiéncias das criangas sdo geométricas e espaciais
ao tentarem compreender o mundo que as rodeia, ao distinguirem
um objeto do outro, [...].Aprendendo a se movimentar-se de um
lugar para outro, estdo a usar ideias espaciais e geométricas para
resolver problemas. Essa relagio com a geometria prossegue ao

longo da vida. (FONSECA, 2009, P. 73)
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Segundo Bullos (2011), a geometria pode ser o caminho para desenvolver
habilidades, e competéncias necessarias para resolugdo de problemas do nosso cotidiano,
visto que o seu entendimento nos proporciona o desenvolvimento da capacidade de olhar,

comparar, medir, adivinhar, generalizar ¢ abstrair.

A geometria ¢ a mais eficiente conexdo didatico-pedagdgica que
a matematica possui: Ela se internaliza coma aritmética e com a
algebra porque os objetos e relagdes dela correspondem aos das
outras; assim sendo; conceito, propriedades e questdes
aritméticas ou algébricas podem ser considerados pela geometria,
que realiza uma verdadeira tradugdo para o aprendiz.
(LORENZATO, 1995, P. 6)

Diante desse exposto fica claro que trabalhar com a geometria nos anos iniciais do
ensino fundamental ¢ de extrema necessidade, pois ira fazer com que as criangas possam
explorar os diversos objetos que se encontram ao seu redor. Nos dias de hoje, as criangas
estdo munidas de aparelhos celulares portateis que neles podem fazer praticamente tudo.

Partindo do ponto, de trazer uma proposta para explorar o conhecimento
geométrico com o auxilio de um software. A nossa proposta € possibilitar a compreensio
da geometria por meio de interagdo do aluno com o software Geogebra e trazer o uso dessa
tecnologia para alunos nos anos iniciais do Ensino fundamental, para que eles possam ter
acesso podendo trabalhar a construcdo ¢ a identificacdo dos poligonos regulares e
irregulares, através de aulas interativas com o uso do sofiware Geogebra que ¢ de facil
acesso e manuseio. Fazendo com que esse aluno além de adquirir conhecimento
geométrico, possa identificar partes dos poligonos e suas propriedades.

Com essa proposta, estaremos desafiando os alunos de forma prazerosa e
inovadora, podendo explorar a matematica em um laboratorio de informatica, permitindo
que as aulas ganhem mais significado, para a realidade dos alunos da era digital. Temos
como objetivo, que o aluno possa conhecer,manipular e dominar as principais ferramentas
do Geogebra. O Geogebra ¢ um sofiware da matematica dindmica o qual retine Geometria,

algebra e calculo, e dessas duas primeiras surge seu nome. O software permite:

<> Construir figuras geométricas ¢ movimenta-las, possibilitando a verificacdo de suas
propriedades;

. . . . N

<> Compartilhar facilmente as imagens de suas constru¢des com outros softwares

editores de texto;

X Criar novas ferramentas e adiciona-las a barra do menu;
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< Software gratuito de facil instalagdo, e manuseio;

A escola, ao utilizar as novas tecnologias, pode se beneficiar com uma possivel
melhora do processo de ensino-aprendizagem e ainda contribuir para reverter esse quadro
que aponta para uma exclusdo digital. Pode-se complementar ainda com as palavras de
Perrenoud que salienta que:

Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o
senso critico, o pensamento hipotético e dedutivo, as
faculdades de observagdo e de pesquisa, a imaginagdo, a
capacidade de memorizar e classificar, a leitura e a analise de

textos e imagens, a representagdo de redes, de procedimentos e
de estratégias de comunicagdo (PERRENOUD, 2000, p. 128).

2. Desenvolvimento

A nossa proposta ¢, abordar os conceitos de constru¢do e identificagdo dos
poligonos regulares e irregulares através do uso do sofiware Geogebra, em um laboratorio

de informatica.

Contetdos:

s Poligonos;

¢ Poligonos regulares e irregulares;

+ Classificagdo dos poligonos e suas propriedades;
Objetivo geral:

¢ Possibilitar a compreensdo de conceitos de Geometria por meio da interagdo do
aluno com o software Geogebra.
Objetivos especificos:

+» Compreender o conceito de poligono.

+» Identificar os elementos de um poligono.

+ Classificar os poligonos quanto ao nimero de lados.

+ Reconhecer poligonos regulares e irregulares.
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A principio os alunos terdo o primeiro contato com o sofiware Geogebra, para
poderem fazer uso dele, mesmo sem nog¢des prévias. Neste primeiro contato iriamos
desenvolver as primeiras nogdes, na sala de tecnologia, onde se concentram os
computadores da escola, ter esse contato ¢ de extrema importancia, pois os alunos em
seguida irdo relacionar o contetido ministrado com o que puderam visualizar ¢ manusear
anteriormente a partir da barra de ferramentas do menu, para observar suas respectivas
fungdes. Em um segundo momento iria ser ministrado aos alunos os contetidos, poligonos,
regulares e irregulares, a classificagdo e suas propriedades. As atividades serdo
desenvolvidas gradativamente, conforme os conteidos apresentados aos respectivos alunos
do ensino fundamental durante a exposi¢cdo dos conteudos em sala. Em seguida com a
exposicao dos contetdos oferecidos, os alunos terfo outra aula na sala de tecnologia, onde
se concentram os computadores da escola, para terem outro contato com o software
Geogebra e poderem relacionar os conteiidos desenvolvidos em sala.

As atividades poderao ser desenvolvidas em trés dias e cada dia em momentos para
que os conteudos ministrados possam ter significagdo por parte do aluno, onde ele como
sujeito de conhecimento possa construir o seu proprio saber.

1°dia

% Assistir o video: “Formas Geométricas” da TV Escola;

++ Comentar sobre o filme em uma roda de conversa para que os alunos possam expor
seus conhecimentos prévios a respeito;

++» Conhecer o Geogebra e as barras de ferramentas do software;
2°dia

¢+ Construir poligono utilizando o software Geogebra, mesmo que ecles ainda ndo
dominem o contetdo;

+ Fazer uma obra de arte com colagem de recortes coloridos, nomeando e
classificando os poligonos utilizados;

+ Preencher um quadro com os nomes dos poligonos e suas propriedades.
3°dia

+ Concluir o preenchimento do quadro apds todas as aulas ministradas e os recursos

utilizados (video e software);
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¢ Apresentar o Tangram e utilizar ele como recurso de ponto de partida para que os
alunos possam identificar os poligonos e suas propriedades;

% Manusear o sofiware, podendo relacionar os conteidos ministrado nos dias
anteriores.

Sera proposto inicialmente que os alunos assistam ao video: “Formas Geométricas”
da TV Escola para que eles visualizem as diversas possibilidades de construgdo de
silhuetas que esses quebra-cabecas proporcionam com isso farda com que o aluno possa
relacionar diversas figuras geométricas e representa-las no software e comentar sobre o
mesmo, dai observaremos o que o aluno ja sabe sobre o assunto, para que possamos avaliar
os conhecimentos prévios dos alunos. O professor explanara sobre o video passado em
aula, e logo depois faremos uma roda de conversa para que os alunos possam socializar as
informagdes obtidas através do video. Em seguida terdo um momento de conhecer e
manusear o software, no laboratorio de tecnologia. Faremos que nesse primeiro dia os
alunos possam levantar hipdteses e consigam responde-las.

No dia seguinte, os alunos colocariam em pratica juntamente com o professor o
saber fazer, ¢ mostrar o que realmente assimilou de conteido proposto pelo professor.
Nesse momento eles poderdo construir os poligonos, classificar e identificar suas
propriedades.Em seguida realizaremos uma atividade, onde eles preencheram
individualmente um quadro com os nomes dos poligonos ¢ suas propriedades para que
possamos identificar o que os alunos assimilaram e podermos intervir nessa assimilacio
dotal conhecimento. Para que possamos atingir o nosso objetivo. Em seguida o professor
recolhera os quadros dos poligonos que os alunos responderam sem fazer nenhuma
intervencdo e nem corrigir, pois nossa proposta ¢ fazer que no final esses quadros possam
voltar para os alunos e eles mesmos corrigir observando os pontos que ndo obtiveram
éxito. No dia seguinte apresentaremos o Tangram também como recurso para poder
identificar os poligonos e suas propriedades. Fazer com que os alunos possam manipular o
Tangram por 20 minutos, para ter proximidade e contato com as formas geométricas (um
dos objetos de estudo) posteriormente, para as seguintes aulas possiveis sobre geometria.
Poderao observar as formas das pegas ¢ a quantidade de pecas que compde o Tangram.
Apds essa explanagdo sera proposto aos alunos que utilizem as sete pecas do Tangram
manipulativo para representar uma figura conforme modelos que serdo disponibilizados

pelo professor.
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Logo em seguida o professor deixara os alunos terem outro contato no Geogebra
para que eles possam explorar as ferramentas, pois quando o professor pedir para que eles
cliquem em algum dos icones eles ja ndo sentirdo tanta dificuldade em reconhecer os
icones. Pois ja estdo familiarizados com o software.

Em seguida, o professor passara a orientar os alunos nas construgdes de figuras
semelhantes as pecas que compdem o Tangram, para que possamos explorar as
propriedades, conceitos e regularidades das figuras geométricas que o material e o software

propiciam.

3.Consideracoes Finais

Por meio da visualizagdo, manipulacdo e constru¢do de poligonos buscamos
introduzir o estudo das figuras geométricas nos anos inicias com o suporte computacional,
pois, diante da evolugdo tecnologica das ultimas décadas, ndo podemos privar nossas
criangas de uma inser¢do educativa no mundo das tecnologias digitais. Por isso propomos
essas atividades como um dos meios mais simples de inserir a geometria no cotidiano da
vida escolar dos alunos dos anos iniciais. De maneira que o aluno possa construir o seu
sabe com o que ele ja tras de conhecimentos prévios ¢ quando chegar a ter esse contato
com a tal geometria seja evidenciada e possam estar norteados para assimilar de maneira
mais compreensiva a se chegar a mapear estudos e pesquisas para a apreensdo de
conceitos, fundamentos, orientagdes e experiéncias consideradas bem sucedidas sobre o

tema em estudo.
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Resumo:

Abordaremos uma construgdo alternativa para o conceito de derivada de uma fungdo
através de um modelo bastante simples aplicado a dois exemplos distintos cuja resolucdo
numérica ¢ feita usando o Método dos Minimos Quadrados e analise grafica ¢ representada
pelo Geogebra.

Palavras-chave: Derivada de uma fungdo; Método dos Minimos Quadrados e Geogebra.

67. Introducao
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Como consequéncia desta abordagem mais simples, evita-se a construgdo
demasiadamente técnica do conceito de derivada através de um limite indeterminado,
como se observa em grande parte dos livros didaticos adotados no Brasil. Explicitaremos a
expansdo assintOtica para a derivada de primeira ordem associada a sua representacdo
geométrica. Finalmente, aplicaremos os conceitos estudados para aproximar uma reta de
um conjunto de dados pelo Método dos Minimos Quadrados cuja resolucdo numérica sera

feita pelo Geogebra.

68. O conceito de Derivada de uma funcio

A ideia de derivada de uma fungéo a partir desta construcdo alternativa e amparado
pelo desenvolvimento historico do conceito de derivada que precedeu os conceitos de
limite ¢ func¢do constitui um facilitador para a solu¢do numérica de derivadas e equagdes
diferenciais.

DEFINICAO 1. Uma fungdo f: 4 € R - B c R. Dizemos que a fungdo f é
diferenciavel em x4 € A se existir o seguinte desenvolvimento:

fxo+ h) = f(x) + hf'(xo) + 0o(h), Vh suficientemente pequeno, (1)
onde dizemos que uma fungdo g ¢ de ordem pequena de / (g(h) = o(h)) se

lim—=0. )

Embora este conceito seja formalizado utilizando-se o conceito de limite, ele pode
ser construido a partir da exploragdo de exemplos bastante ilustrativos, como uma tabela
comparando os valores da fungdo. Afirmar que uma fun¢do g(h) = o(h) significa que
llg(R)]l ¢ muito menor do que 4.

Vamos demonstrar que algumas propriedades estudadas no Calculo podem ser
diretamente obtidas da defini¢do 1. De fato, vamos demonstrar o seguinte lema:

LEMA 1.

4. .n_ n-1

X = nx . 3)
DEMONSTRACAO: Estamos considerando a derivada da fungdo f(x) = x™. Pela

defini¢do 1 e utilizando-se o Bindmio de Newton, temos que

fOo+h) = (et )" = 2™+ hna™t + W2 57, (M) hi~2en (4)
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Dado que o ultimo termo de (4) é o(h) e comparando-se (4) com (1) temos o

resultado desejado.

69. O Método dos Minimos Quadrados

Em muitas situagcdes conhece-se uma tabela de pontos S = {(x;, y)L, i =1, .., n, ¢
deseja-se obter a expressdo analitica de uma curva y = f(x) que melhor se ajusta a esse
conjunto de pontos. Por exemplo, em uma dada regido, a frequéncia anual de terremotos

(em escala logaritmica) em fungdo de sua magnitude, ajusta-se bem a uma reta [1].

10

w

Frequency
e
2

won

o0H

40 re ] a0

5.0 (]
Magnitude

Figura A: Grafico de todos os terremotos em 1995.

A linha vermelha representa o modelo de Gutenberg-Richter com =1 [1].

O objetivo dessa secdo é, como uma aplicagdo do estudo de derivadas, determinar a
equacdo que melhor ajusta uma reta a um conjunto de pontos dados. Para isso, vamos
introduzir o importante método dos minimos quadrados. Dado um conjunto S como acima
mencionado, queremos determinar a equagdo da reta ajustada y = mx + b, de modo que o
erro quadratico dado por e¢; = X(y — ¥;)? seja 0 menor possivel. Note-se que neste caso,
as variaveis sdo os parametros da reta ajustada. Assim, temos que encontrar os valores de
m € b que minimizem a soma quadratica dos erros: e,(m, b) = Y."(mx; + b — y;)°. A fim
de calcular a derivada da fungdo, vamos perturbar as variaveis m e b, pelos parametros i e
b, respectivamente.

em+m, b+b)=Y(m+m)x;+b+ b— y)’

=X (mx; + b — y)* + 25} (Ax; + b)(mx; + b — y;)

+ o(f? )+ o(b?) + o(b). (7)
A derivada da funcdo e,(m, b) ¢ dada por:
D, yeq(m, b) = 2 L (x;(mx; + b — y;)) + 2b X (mx; + b — yy). (8)
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Como 7 e b sdo independentes, devemos, para satisfazer a condi¢cdo necessaria de

minimo local (i.e., Dm p»eq(m, b) =0), resolver o seguinte sistema de equagdes:

{ergm‘xl yl)xl (9)' DOnde, {mzl xln+ bzl xl %l xlyl 0 (10)'
Xit(mx;+b—y)=0 mYtx;+nb— Xty; =0
Temos, portanto
Moy — SN . § Ty, Yy YT, G2
m= nY; Xiyi— i Xi X ¥i (11)’ b= Xi XX Xi¥i— X YiXi Xi (12)

2 2
n 3t xi -l x)? nytxi-nylx;

70. Resolucao Numérica

A analise numérica e a aplicacdo do método dos minimos quadrados serdo feitas no
EXEMPLO 1 [3] que segue. Vamos considerar um teste mecanico para estabelecer a
relacdo entre as tensdes (MPa = 100 N/cm?) e deformagdes de uma amostra de tecido
bioldgico como um disco intervertebral representado na figura (B).

Iniciando a partir dos dados recolhidos na tabela (1) retirados de [2] vamos estimar
a deformagdo correspondente a uma tensdo ¢ = 0,9 MPa.

Tabela 1: Valores da deformagado para diferentes
valores de um stress aplicado no disco

intervertebral [3].
\ tosie | stross o stress ¢
A \ e=F/A —1l0 0
ok Al «= ALfL 2| 00600 00800
| 300400  0.1400
4 | 0.2500 0.2000
i 503100  0.2300
AT 6| 04700  0.2500
706000 02800
Figura B: Representagdo do disco intervertebral [3]. 807000 02000

Na figura (C) apresentamos o grafico o(X) X €(Y) e a reta ajustada (vermelho) pelo
algoritmo do método dos minimos quadrados (77 - 12) produzido pelo Geogebra através

do calculo da regressdo linear dos pontos dados na tabela usada neste exemplo.
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Figura C: Pontos e reta ajustada pelos dados da tabela 1.

Uma vez desenvolvido o Método dos Minimos Quadrados para o ajuste de uma
reta, ¢ possivel por uma simples mudanca de variaveis, aplicar o método para fungdes que
tenham um comportamento ndo-linear cuja reta ajustada ndo apresenta uma boa
aproximacao.

Dada uma fung¢do do tipo y = a exp bx, podemos fazer a seguinte transformacéo:

Iny=Inaexpbx =Ilna+ bx. (13)

Assim, fazendo-se Y = In y e a = In a, obtemos a equagdo linear ¥ = a + bx, para os
quais podemos aplicar as equagdes (117) e (12).

EXEMPLO 2: Suponha que sejam fornecidos os seguintes dados de um laboratdrio
para as variaveis x; e y;.

Tabela 2: Valores da deformagdo para diferentes valores

de um stress aplicado no disco intervertebral.

zi | -1.0 -0.7 -0.4 -(0.1 0.2 -0.5 0.8 1.0
Y | 36.547 | 17.264 | 8.155 | 3.852 | 1.820 | 0.860 | 0.406 | 0.246

A figura (D) representa o conjunto de pontos (cinza) ¢ a reta ajustada (vermelho)
para os dados da tabela 2. A figura (F), por outro lado, representa os dados ¢ a reta ajustada

apos a mudanga de variaveis (Y; = Iny;), isto ¢ ajustar os pontos a uma exponencial.
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Figura D: Pontos e reta ajustada pelos dados da tabela 2. Figura F: Pontos e reta ajustada apds mudanca de varawveis.

71. Consideracgoes Finais

Podemos observar que a constru¢do do conceito de derivada de uma fungdo pode
partir de uma concepg¢do mais simples e ser aplicada em um problema de aproximagao de
dados a uma reta através do Método dos Minimos Quadrados e representado graficamente

pelo Geogebra.
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SOMA DE RIEMANN PARA INTEGRAIS DUPLAS: UMA ABORDAGEM NO
SOFTWARE GEOGEBRA
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Resumo:
O presente trabalho objetiva apresentar o objeto de aprendizagem nominado
“Integrais_duplas'””, desenvolvido no software GeoGebra. O desenvolvimento deste

objeto de aprendizagem ¢é parte de uma pesquisa em andamento na linha de Tecnologias
Digitais, dentro do Grupo de Estudos Tedricos e Investigativos em Educacdo Matematica
(GETIEM) que tem como objetivo investigar as tecnologias digitais no contexto
educacional. Enfatizamos neste trabalho a utilizacdo das tecnologias digitais como
ferramenta importante no processo de ensino e aprendizagem, na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral II, propiciando visualizagdes e simulagcdes geométricas que
permeiam as discussdes e compreensdo dos conceitos de integrais duplas por aproximagio
da Soma de Riemann.

Palavras-chave: Integrais duplas; Tecnologias digitais; GeoGebra.

74. Introducao

Em geral, alunos de cursos de graduagdo, na area de ciéncias exatas, apresentam
muitas dificuldades em determinadas disciplinas, dentre elas a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral ¢ uma das que mais intimida e retém alunos. Os alunos,
principalmente os ingressos no ensino superior, apresentam dificuldades nos conceitos
explorados pelos professores da disciplina, sendo que tais dificuldades vdo das mais
basicas, oriundas da educacgdo basica, até as de natureza epistemologica.

Com intuito de diminuir as dificuldades apresentadas pelos alunos, as tecnologias
digitais tem se mostrado uma ferramenta importante nas aulas de calculo, principalmente o
computador e os softwares e/ou aplicativos. E dentre os softwares, destacamos o
GeoGebra, que vem sendo usado gradativamente, com o passar do tempo, por professores
¢ alunos como um facilitador para a compreensdo dos conceitos abordados nas disciplinas

de calculo.

17 Disponivel em: http://tube.geogebra.org/material/simple/id/1451373
300



o | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

Neste pensamento, desenvolvemos no ambito GETIEM (Grupo de Estudos
Teoricos e Investigativos em Educagdo Matematica), um objeto de aprendizagem, com o
intuito de auxiliar alunos e professores da disciplina de Calculo Diferencial e Integral II a
compreender o conceito de Soma de Riemann para Integrais Duplas. Corroboramos com
WILEY (2000, pg 7), que um objeto de aprendizagem & “qualquer recurso digital que

possa ser reutilizado para o suporte ao ensino”.

2 O uso de tecnologia na aulas de Calculo

A tecnologia esta cada vez mais presente na sociedade em geral ¢ o seu uso vem
sendo considerado um grande facilitador do processo ensino e aprendizagem, como ¢
apresentado nos trabalhos de Barufi (1999), Marin(2013) e Martins Junior(2015). Estes
autores argumentam em seus respectivos trabalhos, sobre o uso da tecnologia nas aulas de
calculo, principalmente os computadores e os softwares neles presentes, como ferramenta
que propicia uma aprendizagem com mais significado, gragas as visualiza¢do e simulagdes

que possibilitam reflexdes e discussdes conceituais em sala de aula.

A utilizagdo dos computadores para possibilitar a oportunidade de construgio de
conhecimento remete-nos a visualizagdo computacional, pois a partir dos
recursos tecnologicos, temos condigdes de aprimorar e aprofundar os conceitos e
fazer relagdes que tornam possiveis os conhecimentos sobre as fungdes que sdo
trabalhadas na disciplina Calculo (MARTINS JUNIOR, 2015, p. 46).

Barufi(1999) defende em seu trabalho a importancia do computador nas aulas de

calculo como ferramenta de reflexdo e analise dos conteudos abordados.

Em particular, no que diz respeito ao trabalho com Célculo, ele ¢ uma ferramenta
extremamente Util para propiciar a formulacdo de inumeros questionamentos,
reflex3es e andlises que fazem com que a sala de aula se torne visivelmente um
ambiente onde relagdes podem ser estabelecidas, possibilitando articulagdes
diversas e, portanto, a constru¢do do conhecimento (BARUF]I, p.167).

Ao mencionar o uso do computador no ensino da matematica, na verdade nos
referimos ao meio de acesso para a utilizagdo de softwares/aplicativos. A cada momento
novos softwares/aplicativos sdo desenvolvidos ou atualizados, propiciando melhores
condigdes aos professores de Calculo para ministrarem aulas que desviem da tradicional

aula de defini¢des, teoremas, demonstragdes e resolucdo de exercicios.

Dentre os softwares, o GeoGebra tem obtido destaque no meio académico por ser

um software livre de Matematica Dindmica que combina algebra e geometria.
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O GeoGebra (aglutinacio das palavras Geometria ¢ Algebra) ¢ um software de
Matematica dinamica, gratuito e multiplataforma, que combina geometria,
algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um tnico GUI (do inglés,
Graphical User Interface, ou do portugués Interface Grafica do Utilizador).
(SCALDELALI, 2014, p.13, grifo do autor).

Como ¢ evidenciado que o uso de tecnologia facilita o processo de ensino e
aprendizagem de alguns conceitos de célculo o presente trabalho tem o intuito de
apresentar como o software GeoGebra foi utilizado para construir um objeto de

aprendizagem que visa dar significado ao conceito de integral dupla.

3 O uso do GeoGebra para introduzir integrais duplas

Normalmente o ensino de integrais multiplas ocorre no segundo ano de
graduagdo. Com o objetivo facilitar o ensino deste conteudo, foi desenvolvido no software
GeoGebra o objeto nominado “Integrais_duplas” (figura 1) e utilizado, posteriormente, no
segundo ano de graduacdo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Parana, Campus de Unido da Vitdria, para introduzir o conceito de integrais

duplas sobre uma regido retangular.
e .
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Figura 1: Arquivo do GeoGebra para Soma de Riemann para Integrais duplas

Fonte: o autor.
Quando f{x,y) é uma fungdo positiva em uma regido retangular R, podemos
interpretar a integral dupla de f em R como o volume da regido solida
tridimensional no plano xy limitada inferiormente por R e superiormente pela

superficie z=f{x,y)(WIER, HASS e GIORDANO,2009, p. 393 ).
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O arquivo desenvolvido, segue o principio de construir n=c? prismas de bases
quadradas de altura f{;, v;), sendo o ponto (&;, v;) o ponto médio do i-ésimo quadrado da
malha quadriculada. Tomando o produto de A&, yi)Ai/A com sendo o volume o i-ésimo

prisma, tem-se uma aproximagao para o volume da regido solida abaixo da superficie dada
por Y. f (Ei,yi)AiA . Quando fazemos a norma da partigdo tender a zero, temos a

defini¢do da integral dupla, como apresentado pelo seguinte teorema em Leithold, 1994.

Teorema 18.1.4: Seja f uma fun¢do de duas varidveis, continua numa regido
fechada R, no plano xy e f(x,y) = 0 para todo (x,) em R. Se V for a medida do
volume do sélido S tendo a regifio R como base e tendo a altura cuja medida é
f(x,y) no ponto (x,y) em R, entdo V = |lim YL fCELyINA= ffR f(x,y)dA

(LEITHOLD, 1994, p.1026 ). o

O autor expressa o volume total como sendo a soma de todos os volumes dos
primas, quando a norma da parti¢do de R tende a zero, este fato graficamente torna-se
impossivel, visto a limitacdo da quantidade de subdivisdes da malha quadriculada que o
controle deslizante ¢ proporciona, sendo essa da ordem de ¢2. No entanto, como o intuito é
proporcionar uma visualizagdo do conceito de soma infinita de volumes, quando se tem
uma quantidade consideravel de prismas, a unido de todos estes proporcionam uma
visualizagdo bem proxima do volume da regido solida abaixo da superficie z=f{x,y)
limitada pela regido R.

Além da dinamicidade que o objeto construido no GeoGebra proporciona em
variar a quantidade de subdivisdes da malha quadriculada, este possibilita analisar
isoladamente cada uma das etapas da soma de Riemann para integrais duplas, por meio das
caixas de selegdo e dos controles deslizantes, propiciando uma melhor compressdo do
processo de soma infinita de volumes que resultam na defini¢do de integral definida de

funcdes de duas variaveis.
3 Consideracoes Finais

Nao existe uma Unica forma de ensinar, no entanto, o uso das tecnologias digitais
vem ganhando for¢a com a passar dos anos, ¢ dentre os softwares educacionais, o
GeoGebra tem se mostrado um software robusto, que proporciona uma capacidade de
adequacdo a metodologia que os professores utilizam, tornando a forma de ensinar mais

significativa que a empregada tradicionalmente.
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Na introdugdo do contetido de Integrais Duplas no segundo ano do curso de
Licenciatura em Matematica, o objeto proporcionou uma visualizagdo mais clara da
definicdo de soma de Riemann para integrais duplas por parte dos alunos, que puderam
compreender a relagdo da soma infinita, constituida pelas definicdes de limite, com o
principio da integral dupla. Estes puderam fazer conjecturas e formalizar o conteudo com
mais significado, o que propiciou uma aprendizagem mais concreta, ao contrario de uma
aula centrada em procedimentos algébricos onde o ensino de integrais duplas, se tornaria
um procedimento abstrato, baseado em outros conceitos também abstratos, isto €, no

conceito de soma infinita e no de limite.
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Resumo:
Este trabalho € parte do trabalho final de conclusdo de Especializagdo em Estatistica Aplicada. O

objetivo geral deste trabalho visa mostrar o estudo inicial das diferencas entre os softwares
Geogebra e o R, realizando um comparativo entre eles para a analise de dados. Para
comparagdo das ferramentas foi utilizado um banco de dados, cedido por uma escola da
rede estadual de ensino, referente a dois anos letivos da escola, onde pudesse realizar a
comparagdo entre o Geogebra ¢ o R. Apods executar os dados, verificou a diferenga entre as
ferramentas € num mesmo programa houve resultados divergentes com relacdo aos dados

gerados.

Palavras-chave: Software matematico, estudo comparativo, critérios de analise.

75. Introducao

Este artigo ¢ uma parte do trabalho de conclusdo de curso, da especializagdo em
Estatistica Aplicada, defendido pelo primeiro autor. Trabalho este que abordou um estudo
inicial comparando duas ferramentas, sendo um deles um sofiware estatistico € o outro um
software matematico, ambos com fungdo total e/ou parcial de probabilidade e estatistica.

Para que este trabalho fosse realizado, os arquivos do banco de dados utilizado
nesta pesquisa foi gentilmente cedido por uma Escola Estadual, localizada na cidade de
Cuiaba — MT. A referida escola possui turmas que vao desde o Ensino Fundamental (E.F.)
até o Ensino Médio (E.M.).

O objetivo geral deste trabalho visa mostrar o estudo inicial das diferencas entre os
softwares Geogebra e o R, realizando um comparativo entre eles para a anélise de dados.

Foram analisados os seguintes topicos:

e Facilidade no manuseio;
e A funcionalidade de cada um deles;

o Diferengas nos calculos de medidas estatisticas
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e O que precisa ser melhorado.

Para Gomes (2009), Benchmarking ¢ entendido como “um processo sistematico e
continuo de avaliagdo de produtos, servicos e processos de trabalho das organizagdes”. Por
avaliagdo entende-se o processo sistematico de determinagdo do mérito, do valor ¢ da
significancia de algo, considerando um conjunto de padrdes.

Em computagdo, efetuar um benchmark pode ser entendido como ato de executar
um conjunto de avaliagdes de determinadas aplicagdes, de modo a obter o desempenho
relativo de cada uma delas. Essas avaliagdes sdo efetuadas utilizando-se um conjunto
padrdo de testes e devem permitir, a partir da analise dos resultados obtidos, que seja

realizada alguma comparacdo entre as mesmas.

76. Metodologia

Como metodologia deste trabalho, analisando as variaveis disponiveis no Banco de
Dados (BD), foram escolhidas as seguintes variaveis: nome matriz, nome matriz por turno,
resultado, langamentos confirmados e niimero de faltas, para que possam ser executadas
nos softwares GeoGebra ¢ R.

No R, foi utilizado o R-Commander para compilar os dados para posterior analise
dos dados e ferramenta.

O BD utilizado é referente ao ano letivo escolar de 2012 e 2013, utilizando as
variaveis descritas anteiormente para realizar os calculos de frequéncias absolutas e
relativas (percentual), bem como as medidas de tendéncia central, dispersdo, assimetria e
curtose.

No caso do programa GeoGebra, por ndo se tratar de um programa especifico de
Estatistica, foi analisado o que pode ser melhorado para faciliar o seu uso, bem como sua
utilizacdo na geracdo de estatisticas descritivas. Ja no programa R, foram executados todos

os calculos estatisticos citados.

77. Resultados e Discussoes

Para IAPMEI (DG Il — Industria da Comissdo Europeia, 1996), BENCHMARKING ¢ o

processo continuo e sistematico que permite a comparagdo das performances das organizacdes e
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respectivas fungdes ou processos face ao que € considerado 'o melhor nivel', visando ndo apenas a
equiparacdo dos niveis de performance, mas também a sua ultrapassagem.

Em uma ferramenta de avaliagdo de software, os seguintes fatores podem ser considerados:

e Desempenho;
e abrangéncia;

e funcionalidade;
e ysabilidade;

e acuracia;

e facilidade;

e adequabilidade.

Varios sdo os instrumentos que podem ser utilizados para efetuar medi¢cdes em
engenharia de software, dentre os seguintes podem ser citados: observagdo,
reconhecimento cognitivo, estimagdo, monitoracdo, testes, auditagem, log, checklist,
experimentos, dentre outros.

No software GeoGebra ndo ¢é possivel importar um banco de dados salvo no
Microsoft Office Excel e/ ou arquivo de texto. Dependendo da versdo do Excel consegue-
se copiar os dados e colar na planilha na respectiva ferramenta. No entanto este
procedimento ndo é recomendavel para bancos de dados muito grandes.

Alguns comandos s3o parecidos, o usuario devera prestar atengdo para ndo utilizar
o comando errado, cuidado este se faz necessario para que se tenha uma maior agilidade na
compilag¢do dos dados.

Ressalta-se que ndo ha um comando especifico para gerar a tabela com a frequéncia
relativa. O usuario até consegue gerar as informagdes através da frequéncia relativa, mas é
um processo muito trabalhoso.

Dentro do GeoGebra ha diversos comandos na parte de probabilidade e estatistica,
mas o usuario ndo consegue utilizar esses comandos para relacionar duas variaveis, ele é
bem intuitivo, mas possui diversas limitagdes.

Dependendo do que o usudrio necessita realizar, via comando ndo ¢ possivel, mas
caso tenha alguma férmula do procedimento desejado, a mesma devera ser utilizada para
gerar a informagdo que necessita. Por outro lado, podera realizar um processo trabalhoso ¢

que ndo necessariamente estd vinculado a parte de probabilidade e estatistica.
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Caso o usuario necessite relacionar duas variaveis simultaneamente, dependendo do
BD nio conseguird executar tal operagdo. Ha apenas a possibilidade de trabalhar com duas
variaveis numéricas utilizando a fun¢do chamada de Analise Multivariada.

Ja com o R ¢ possivel se obter as informagoes da frequéncia absoluta e relativa ao
mesmo tempo, com mais de uma varidvel e de uma forma mais agil.

Na referida ferramenta, algumas informagdes ndo estavam sendo geradas,
mostrando diversos tipos de erros, além do mais, o BD de 2012 ¢ 2013 possuem a mesma
estrutura e algumas informagdes referentes a um banco foi fornecida, mas no outro ndo
e/ou foi mostrado de maneira distinta. Nao ¢é possivel dizer se esse problema possa ser da
versdao do R (3.2.2) ou se ¢ algum problema relacionado ao BD.

Por ser um programa especifico de estatistica, 0 mesmo consegue obter uma
abrangéncia maior de recursos para analise dos dados, podendo utilizar diversos métodos
de acordo com a literatura e com o tipo do BD.

Ao gerar o grafico, no entanto, nem sempre ele se adequa ao tamanho da tela,

sobrescrevendo a informagdo gerada.

78. Consideracoes Finais

Esteticamente a apresentagdo dos resultados no GeoGebra ¢ melhor do que no R,
mas precisa de muitas melhorias.

O GeoGebra ainda tem muito o que ser estudado e comparado com outros
softwares para melhorar e verificar o que ainda ndo tem para que outras versdes possam ser
melhoradas e ficar de acordo com outras ferramentas.

No Geogebra foi utilizado apenas a parte descritiva, devido a auséncia de alguns
comandos especificos, onde agilizaria os resultados desejados.

O conceito de Analise Multivariada ¢ abordado de maneira distinta entre o R e o
Geogebra.

O R, utilizando o R Commander, apesar de ser um programa especifico, apresentou
divergéncias ao mostrar os resultados, mesmo com bancos distintos, mas que possuam a

mesma estrutura.
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Comparando os dois softwares, na parte de estatistica, o R ¢ melhor que o
GeoGebra, espera-se que possa haver outros trabalhos para comparar diversas ferramentas,
onde possa surgir sugestoes de melhoria, consequentemente uma gama maior de softwares

disponiveis para uso e que estejam num nivel parecido.
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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e discutir um problema de maximo por
meio de dois caminhos, ambos produzidos no Geogebra: o primeiro se baseia na
constru¢do geométrica e o segundo toma como referéncia as ideias presentes no ambito do
Calculo Diferencial e Integral. Dessa forma, buscamos integrar conteudos que, por razdes
didaticas sdo ensinados separadamente pelo professor, e que nem sempre sdo discutidas
suas aproximagdes com os estudantes. Assim, propomos uma forma de didlogo entre a
Geometria Euclidiana e o Célculo apresentando movimentos proporcionados pelo
Geogebra e que ndo poderiam ser realizados se utilizdssemos lapis e papel.
Palavras-Chave: Estudo de pontos de maximo e minimo. Experiéncia em sala de aula.
Software Geogebra.
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1. Introducio

Um dos objetivos que se destacam quando se trata das ideias abordadas e discutidas
no decorrer de um curso de Calculo Diferencia e Integral'® ¢ encontrar os pontos de
maximo/maximo e/ou pontos de minimo/minimo de uma funcdo. A discussdo desses
conceitos de certa maneira finaliza o estudo referente ao estudo das derivadas, mostrando
aos estudantes como os conceitos envolvidos nessa disciplina podem se constituir como
uma ferramenta matematica na resolugdo de problemas, sendo estes matematicos ou néo.

Em se tratando do aspecto que envolve o processo de ensino ¢ aprendizagem do
conceito de maximo/minimo utilizando as derivadas é possivel notar que os estudantes
possuem uma série de dificuldades quanto a resolugdo de problemas. As dificuldades que
eles apresentam envolvem desde a interpretacdo, a construcdo/determinagdo da fungdo que
modela/representa a situagdo matematicamente. Além dessas, os estudantes mostram
dificuldade também em fazer uma representacdo esquematica do problema como, por
exemplo, um desenho ou mesmo um grafico que pode auxilia-los na resolugdo da questdo.

Ainda com relacdo a resolucdo de problemas ha casos em que os estudantes até
conseguem produzir um esquema em seu caderno que represente a situagdo que eles devem
resolver, entretanto isso se apresenta de forma rigida e estatica ndo permitindo uma
exploracdo de outras possibilidades e nem uma investigagdo detalhada do problema.

Outro aspecto que destacamos que e permeia a resolugdo de problemas de maximo
¢ minimo ¢é destacada por Nasser (2007, s.p.):

[...] outro obstaculo para a aprendizagem ¢ decorrente das dificuldades dos
alunos no tragado de graficos. Esse obstaculo também ¢é de natureza didatica,
conseqiiéncia da auséncia de um trabalho prévio com o tracado e a analise de
graficos no ensino basico, gerando uma inseguranga nos primeiros periodos do
CUrsSO Superior.

Dessa forma, considerando a dificuldade de visualizagdo do problema e do
tratamento estatico dado a essa situagdo, que ndo permite com que os estudantes realizem
experiéncias com intuito de testar (comprovando ou descartando) hipoteses, o que certa
forma implica num processo dogmatico de ensino, pois o professor apresenta a resolugdo e
os estudantes copiam sem fazer qualquer questionamento, ¢ que nos propomos apresentar
uma solugdo geométrica ¢ outra grafica de um problema de maximo utilizando o

GeoGebra. Sendo assim, nosso objetivo consiste em mostrar algumas das possiveis

18 Com objetivo de evitarmos repeti¢des usaremos a sigla CDI para Calculo Diferencial e Integral.
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relagdes existentes entre a Geometria Euclidiana e o Calculo onde pensamos ser possivel

notar que as areas que compde a Matematica ndo sdo estanques.

2. Fundamentacio Teorica

Com relagdo ao estudo das derivadas os pontos altos podem ser considerados
quando sdo tratados problemas de taxa de variagdo, estudo da variagdo da fungdo no qual a
derivada da indicios sobre o formato do grafico da fungdo e nos ajudam a localizar
maximos e minimos de uma fungéo.

Dessa forma, com foco no estudo de maximos e minimos temos as seguintes
defini¢des extraidas de Stewart (2015, p. 248):
Seja ¢ um niimero no dominio D de uma fungdo f. Entdo f(c) € o

e valor maximo absoluto de f em D se f(c) = f(x) paratodo x em D.
e valor minimo absoluto de f em D se f(c) = f(x) paratodo x em D.

Esses pontos correspondem aos extremos de uma fungdo. Dessa forma, quando
resolvemos problemas de otimizag@o estamos interessados em determinar tais valores.

Ainda com relacdo aos problemas de otimizacdo Stewart (2015, p. 294) diz que:

“[...] o maior desafio esta frequentemente em converter o problema em um problema de

otimizagdo matematica, determinando a fungdo que deve ser maximizada ou minimizada.”

3. Experimentacio
A situacdo problema que apresentamos para apresentar nesse trabalho ¢ descrita

pelo enunciado:

Calcular as dimensoes de um retdngulo que pode ser inscrito numa circunferéncia de raio 4

para que este tenha maior area possivel. Qual ¢ essa area?

Com relacdo a resolu¢do dessa atividade propomos inicialmente a construgéo
geométrica do problema no GeoGebra. Esta consiste nas seguintes etapas:
1* Inicialmente criamos o controle deslizante com intervalo de variacdo entre 0 e 4.
Denominamos de b.
2* Criamos o Ponto O (centro da circunferéncia) e construimos um circulo de centro O e
raio 4; criamos um ponto M pelo qual tragamos a reta que passa pelo didmetro dessa; a

seguir marcarmos os pontos de intersec¢do entre a circunferéncia e a reta.
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3* Nesta etapa construimos duas circunferéncias, uma com centro em A e outro com centro
em B ambas com raio igual a b; a seguir marcamos os pontos de intersec¢do entre as trés
circunferéncias e tragcamos retas perpendiculares entre eles ¢ marcamos novamente os
pontos de interseccdo, agora entre as retas.

4* A seguir construimos o retdngulo GHIJ que possui como vértices os pontos de
intersecgdo entre as retas da etapa anterior. Dessa forma, a construgdo inicial do modelo ¢

representada da seguinte maneira:

Hi=282
Area de GHL = 18

I
I
I
]
I
GH = 567 !
1
I
I
1

Figura 9: construcio geométrica e solugio 6tima problema

5* Podemos agora medir os segmentos GH e HI e calcular a area do poligono que
construimos e assim, verificarmos por meio de alteragdes no controle deslizante quais sdo
as dimensdes que produzem 4rea méxima. Portanto, é possivel concluir que GH = 5,60cm,
HI = 2,86cm e a 4rea do retangulo GHIJ é igual a 16cm?.

Outra possibilidade para encontrar a solugdo do problema é usando o conceito de
ponto de maximo e maximo discutido em Célculo Diferencial e Integral. Para isso, deve-se
encontrar a lei de formagdo da fungdo que modele o problema apresentado. Isso no
GeoGebra pode ser realizado pelos seguintes passos:
1° Para isso basta entramos com a lei de formacao da fun¢do que modela o problema, isto
é, farea(b) = b-sqrt (16 — b?), e o GeoGebra automaticamente gera o grafico dessa
funcéo.
2° Usando a ferramenta “Extremum” o software calcula os ponto de maximo ¢ de minimo,

entretanto como estamos interessados no ponto de maximo a solugdo é dada por L.
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Notemos que a area maxima resulta em 8, isso porque, na construgdo da fungdo
consideramos o raio como sendo o segmento O/ o que divide a base do retangulo pela
metade diminuindo pela metade a area maxima. Assim, a resposta final deve ter o ponto de

maximo multiplicado por 2.

o]
o9

GH=56
2 HI=286
Area de GHIJ = 16

Figura 10: solucdo grafica e geométrica do problema

4. Consideracoes Finais

Como destacamos, nosso objetivo foi apresentar duas solugdes que envolvem um
mesmo problema, ou seja, a solucdo geométrica e a solucdo grafica para o calculo do ponto
de maximo ¢ maximo de uma fung¢do. Sendo assim, entendemos que os esquemas
apresentados podem ajudar os estudantes na resolugdo de problemas de méaximo ou
minimo de uma fung@o real. Pensamos que nossa proposta permite que os estudantes
realizem experiéncias e analisem, neste caso, por pelo menos duas perspectivas a resolugdo
de um problema de cunho matematico. Nossa proposta busca uma possibilidade de
trabalhar com midias diferentes das que sdo utilizadas frequentemente como o lapis e
papel. Dessa forma, entendemos que nossa proposta pode ser melhorada adicionando

topicos adicionais para que sejam explorados pelos estudantes.
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Resumo:

O contetudo de fragdes pode ser considerado um dos de maior dificuldade no entendimento
por parte dos alunos. Tal questdo assume uma dimensao mais significativa ainda quando se
trabalha com estudantes do Curso de Formagdo de Docentes, que irdo ministrar tal
contetido nos anos iniciais da Educagdo Basica. Sendo assim, o presente artigo descreve
uma proposta de utilizagdo do Software GeoGebra para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem do conteido de fracdes por parte de futuras professoras. Uma oficina foi
realizada, utilizando a potencialidade do GeoGebra para auxiliar no ensino-aprendizado do
tema proposto. A aplicacdo das tarefas teve uma grande aceitagdo por parte das
participantes, expressa em falas durante a aplicagdo, em escritas nas avaliagdes e na
solicitacdo de novas aplica¢des de tarefas.

Palavras-chave: GeoGebra; Ensino; Aprendizagem; Fragoes; Formagdo Docente.

1. Introducio

Considerando que o conteido de fragdes acompanha o aluno durante todo seu
percurso escolar (BASNIAK, 2014), e que o primeiro contato dos alunos com tal conteudo
se dd ainda no Ensino Fundamental — anos iniciais, uma oficina foi organizada por
bolsistas de um subprojeto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) para alunas do Curso de Formagdo de Docentes em um Colégio Estadual, com

intuito de revisar com as mesmas, conceitos relacionados ao contetido de fragdes.
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Para a oficina optou-se por utilizar tarefas do livio O GeoGebra e a Matematica da
Educacdo Basica: fragdes, estatistica, circulo e circunferéncia’®, o qual é resultado do
trabalho dos bolsistas do projeto do PIBID que propuseram a oficina.

Considerando o exposto, com o presente trabalho busca-se apresentar as
contribuicdes da utilizacdo das tarefas construidas no Sofiware GeoGebra no ensino-

aprendizagem do conteudo de fragdes no curso de Formacdo de Docentes.

2. A Tecnologia digital na Sala de Aula: Uma Importante Aliada

Quais os impactos da incorporagdo das inovagdes tecnologicas na pratica
pedagbgica? Segundo Meneghetti (2010), esse ¢ um ponto que tem sido discutido
frequentemente, em especial nos debates referentes ao ensino e aprendizagem de
matematica. Durante tais debates, autores como Bittar, Guimardes e Vasconcellos (2008)
passaram a defender que as tecnologias digitais podem ser consideradas ferramentas
poderosas para a construgdo do conhecimento por parte dos alunos.

Os PCN também defendem a utilizagdo do recurso tecnoldogico no processo de

constru¢do do conhecimento. Em relagdo ao computador, afirma-se que ele:

[...] pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de dados,
elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como ferramenta
para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador pode
ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com seus colegas,
trocando suas produgdes e comparando-as. (BRASIL, 1997, p.35).

Os softwares educativos também assumem papel importante no processo de ensino-
aprendizagem, ja que tal tecnologia proporciona ao aluno “a oportunidade de explorar
ideias matematicas, analisar exemplos e contra exemplos” (BORBA e VILLAREAL, 2005,
apud FARIAS, 2007, p.60). Também podemos afirmar que os softwares proporcionam ao
aluno a possibilidade de representar e interagir com modelos, procedimentos os quais
podem ser complexos de realizar de maneira manipulativa (FARIAS, 2007).

Tendo em vista o exposto, podemos considerar as tecnologias digitais e os

softwares matematicos como poderosos objetos disponiveis na formalizagdo de conceitos,

formulagdo de conjecturas, analises de exemplos, contracxemplos e resultados.

19 Referéncia. Disponivel no endereco
<http://www.pibidunespar.com.br/index.php/livros>.

315



o | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

3. A Oficina: A Escolha do Material e Sua Aplicacio

O livio O GeoGebra e a Matematica da Educa¢do Bdsica: fragoes, estatistica,
circulo e circunferéncia ¢ resultado do trabalho de bolsistas de um subprojeto do PIBID, e
nele sdo apresentadas tarefas construidas no Software GeoGebra envolvendo conceitos de
nameros, algebra, estatistica e geometria. O capitulo dois trata do contetido de fragdes e foi
construido almejando introduzir tal contetdo “de forma que o aluno tenha oportunidade de,
através de manipulag¢des realizadas no GeoGebra, construir os conceitos relacionados a
fracdes e suas operacoes” (BASNIAK, 2014, p. 24). Além disso, o material foi pensado
para que o aluno consiga realizar as tarefas com certa autonomia (BASNIAK, 2014).

Considerando que as alunas participantes da oficina ainda ndo conheciam o
software GeoGebra, uma breve introdugdo sobre o mesmo foi realizada, apresentando as
principais ferramentas que seriam utilizadas na execucdo das atividades propostas.

Durante a oficina foram utilizadas onze tarefas do livro escolhido. A primeira tarefa
trouxe um problema que remete ao pressuposto historico do surgimento das fragdes. Nas
segunda e terceira tarefas fez-se um complemento da primeira tarefa, além de se apresentar
o conceito formal de fragdes. As quarta, quinta ¢ sexta tarefas trabalharam com
comparagdes entre fragdes, introduzindo também o conceito de fragdes equivalentes. Por

final, as Gltimas cinco tarefas trabalharam com operagdes entre fragdes.

4. Resultados

A utilizac¢do do Software GeoGebra na oficina trouxe resultados muito promissores,
considerando que o mesmo foi utilizado como uma ferramenta de visualizagdo para que
diversos conceitos relacionados a fragdo fossem melhor compreendidos, possibilitando a
percepcao de relagdes, propriedades e regularidades matematicas de maneira mais rapida e
eficaz.

A compreensdo de diversos conceitos de fragdes, tais como fragdes equivalentes,
fun¢do do numerador e do denominador, além dos pressupostos historicos do surgimento
das fracdes, conceito formal de fragdo, comparagdo e operagdes entre fracdes, etc., foi
potencializada na realizacdo da oficina, pois as alunas, além de receberem a orientagdo dos
bolsistas, contaram com a dinamicidade e a visualizacdo que o GeoGebra proporciona.

Assim, as estudantes puderam apropriar-se dos conceitos trabalhados e os ressignificar de
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maneira mais efetiva. Neste sentido, foi possivel identificar aquilo que as Diretrizes

Curriculares do Parana indicam ao afirmar que os aplicativos de modelagem e simulagdo:

[...] tem auxiliado estudantes e professores a visualizarem, generalizarem e
representarem o fazer matematico de uma maneira possivel de manipulagdo, pois
permitem construgdo, interagdo, trabalho colaborativo, processo de descoberta de
forma dindmica e confronto entre teoria e pratica. (PARANA, 2006, p. 44).

Segundo o mesmo documento, podemos afirmar que a Matematica é:

[...] uma ciéncia que provem da construgdo humana, seus conceitos surgiram da
necessidade do homem resolver situagdes-problema. Essas situagdes
normalmente estdo relacionadas com outras areas, mas nem sempre, em
momentos que ficamos diante de uma situagdo real, percebemos que estamos
usando conceitos matematicos mas eles estdo presentes. Afinal, a matematica
ndo ¢ apenas uma disciplina, ¢ uma forma de pensar que deve estar ao alcance de
todos. Sendo assim, somos capazes de aprender matematica, independente do
meio social que estamos inseridos, uma vez que ela € parte integrante de nossas
raizes culturais. (PARANA, 2006, p.10).

Este olhar diferenciado sobre a Matematica tonou-se possivel durante a realizagdo
das tarefas com o uso do software GeoGebra e ficou evidenciado com escrita na avaliagdo
sobre a oficina de uma das participantes que assim expressou-se: “Os recursos utilizados
para o aprendizado foram Otimos, a oficina foi bem dindmica, bem divertida, onde
pudemos rever o tema fragdes de uma forma diferente.” (Participante 4 da oficina, 2015).

A capacidade de potencializar o processo de ensino ¢ aprendizagem com o uso do
GeoGebra, também ficou evidente em outra escrita de aluna na avaliagdo: “Foi muito
proveitoso, aprendi em uma manhd o que ndo tinha entendido até agora, atividades
superinteressantes ¢ dindmicas” (Participante B da oficina, 2015).

Além das avaliagdes escritas ao término da oficina, durante as atividades a fala de
uma estudante mostrou de maneira contundente como as tecnologias digitais podem ser

aliadas valorosas no processo de ensino e aprendizagem, pois a mesma assim expressou-se

“Agora eu entendi fragdes!” (Participante C da oficina, 2015).

5. Consideracoes Finais

A utilizacdo de tecnologias digitais na educagdo, tem contribuido para a

reestruturacdo do método tradicional de ensino, método o qual ¢ denominado por Freire
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(1987) de “concepcdo bancaria da educagdo”. Isso ocorre, pois elas permitem criar
ambientes de aprendizagem onde podem surgir formas novas de aprender e pensar.

Com a realizacdo da oficina, almejou-se a possibilidade de as alunas realizarem
analises, discussOes, conjecturas, apropriagdes de conceitos ¢ formulagdo de ideias,
ressignificando, assim, o seus conhecimentos sobre fragdes, ¢ a efetividade da proposta foi
possivel gragas uso do GeoGebra.

Enfim, podemos afirmar que quando midias tecnolégicas tornam-se aliadas do
professor no processo de ensino e aprendizagem, elas possibilitam novas formas de ensinar

e de aprender, que valorizam o processo da construcdo e produgdo de conhecimentos.
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Resumo: Foi proposto um projeto de modelagem matematica para uma aluna da Educacao
a Distancia (EaD), que envolvia a utilizagdo de solidos de revolugdo. Na proposta, pedia-se
para a aluna identificar em sua cidade de moradia um prédio que tivesse o formato de uma
figura de revolugdo. Brasilia, cidade da aluna e repleta de edificagdes modernas,
apresentou varios modelos para a aluna e a Catedral foi o escolhido, depois de verificada a
possibilidade de realizacdo e finalizagdo do modelo. O uso do software GeoGebra e seus
recursos de preenchimento por meio de controles deslizantes e rastro de figuras, foi o
recurso que a aluna utilizou para desenvolver sua modelagem. O processo de ensino de
superficies de revolug¢@o por meio de modelagem, com suas etapas, tentativas de acerto ¢ a
codificagdo feita no GeoGebra estdo descritas neste trabalho.

Palavras-chave: Modelagem matematica, GeoGebra, Geometria Analitica.

80. Introducao

20 Agradecemos a8 FAPEMIG pelo auxilio para apresentagdo do trabalho.
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Entre as dificuldades para o ensino de Geometria Analitica no Ensino Superior,
encontram-se a visualiza¢do das figuras geométricas e a associacdo de cada figura a sua
equacdo algébrica correspondente. Somado a isso em geral os estudantes ndo se mostram
motivados para o estudo, por ser considerado muito “abstrato”, distante da sua realidade.

A modelagem matematica, enquanto estratégia de ensino, tem sido defendida e
praticada por varios autores (Bassanezi, 2009, Biembengut; Hein, 2004) ¢ pode ser um
caminho para despertar o interesse do aluno por conteidos matematicos, simultaneamente
ao aprendizado da arte de modelar matematicamente, em todos os niveis de ensino. Nessa
perspectiva, um “modelo matematico ¢ um conjunto de simbolos e relagdes matematicas
que representam de alguma forma o objeto estudado” (Bassanezi, 2009, p. 20) ¢ a
modelagem matemdatica é o processo para a obtengdo desse modelo e sua interpretacao.

Por outro lado, com a criagdo e desenvolvimento de programas de geometria
dindmica, como o GeoGebra, ¢ possivel respaldar o trabalho educacional de modelagem
matematica, em especial o ensino de Geometria, de forma a tornar menos ardua a etapa de
resolug@o matematica do problema.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar e discutir uma experi€ncia de ensino
realizada num curso de licenciatura em Matematica, na Educaggo a Distancia, que utiliza a
modelagem matematica ¢ o GeoGebra para a constru¢do de um modelo representativo da

Catedral de Brasilia.

81. A experiéncia de ensino

No ambito de uma disciplina intitulada “Modelagem Matematica”, num curso a
distancia de formacdo inicial de professores de Matematica, a professora — uma das autoras
deste trabalho — propde aos estudantes que trabalhem num projeto para modelar algum
problema real. A experiéncia aqui relatada refere-se ao projeto desenvolvido por uma das
estudantes, moradora da cidade de Brasilia (DF), cujo tema escolhido foi a modelagem
matematica por meio do GeoGebra da catedral metropolitana de Nossa Senhora Aparecida,

conhecida como catedral de Brasilia, a qual foi projetada pelo arquiteto Oscar Niemeyer.

Biembengutt; Hein (2004) sugerem cinco passos para implementagdo de um
processo de modelagem matematica como estratégia de ensino: diagndstico, escolha do
tema ou modelo matematico, desenvolvimento do conteiido programatico, orientacdo de
modelagem e avaliagdo do processo. O primeiro passo foi feito instintivamente pela
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professora, que se baseou no conhecimento adquirido sobre a aluna em disciplina anterior
do curso para propor o trabalho com projetos, sugerir temas e abordagens possiveis.
Inicialmente relutante, a estudante precisou de varias conversas com a professora para se
decidir sobre o tema da catedral de Brasilia, com abordagem feita pelo GeoGebra. Os
terceiro e quarto passos do processo foram feitos concomitantemente, a partir da dindmica
de orientacdes via e-mail estabelecida entre estudante e professora. Assim, a estudante fez
pesquisas bibliograficas, com o objetivo de se inteirar sobre o tema, culminando com uma
caracterizacdo da estrutura da Catedral de Brasilia: historia, projeto e tecnologia

construtiva.

82. A modelagem no GeoGebra

Na primeira etapa do projeto foi sugerido o estudo sobre curvas no plano em forma
paramétrica, topico ndo estudado na geometria euclidiana deste ponto de vista. Assim que
a aluna mostrou conhecimento, submetendo tarefas no forum de duvidas do ambiente
Moodle e por meio de intercambios de emails com a professora do curso, foram propostas
as codificagdes de curvas classicas da geometria analitica: circunferéncias, parabolas,
elipses e hipérboles. A aluna, ainda sem entender a finalidade desse estudo, descreve em

seu projeto os codigos utilizados para o tragado de tais curvas:

[...] Sei que uma curva é a trajetoria de um ponto (x(t),y(t),z(t)), quando um
parametro t varia em um segmento. Assim, coloquei na caixa de codigos do
GeoGebra as seguintes curvas no espago:

1) Curva[t,0,t2t,-10,10], que é uma pardbola no plano xz

2) Curva [cos(t),0, sen(t).t, -pi,pi] que é uma circunferéncia no plano xz

3) Curva[l/t,0,t,t,0.2,3] uma hipérbole no plano xz

o Gaotaatrs - o EEN

frpan Gau Gae Cppies Femamencn imes s [
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Figura 1 as curvas 1) 2) e3) no GeoGebra
Fonte: relatorio final da aluna
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Na segunda etapa pedimos para a aluna decidir qual seria a melhor curva para ser
girada em torno do eixo z, de forma a obter “os vidros” da catedral. Esta etapa ¢ a que
apresentou as maiores dificuldades para a aluna, pois precisou de varias tentativas. A ideia
inicial da professora era usar a curva 3) da primeira etapa de pesquisa. Mas a propria aluna
veio com a ideia de que uma hipérbole seria a curva geradora do so6lido de revolucdo que

representam os vidros da catedral. Isto ¢ descrito pela aluna como segue:

Na barra de entrada digitei: Curva [sec(t),0,tg(t)+2,t,0,2pi]. Cliquei em girar
em torno de uma reta na barra de ferramentas - reflexdo em rela¢do a uma reta.
E em seguida cliquei na equagdo que esta na janela de dalgebra e imediatamente
no eixo z, onde apareceu uma janela pedindo o dngulo de rotagdo e eu
concordei com o que estava que era 45°, e a imagem ficou como na Figura 2.

P it Vimid - ol
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Figura 2: A hipébole 3) e sua imagem girada em torno de Oz de angulo fixo.

Fonte: relatorio final da aluna

A terceira etapa, descrita pela propria aluna, foi estudar os comandos de sequéncia
¢ a sintaxe do mesmo giro que a aluna fez usando as ferramentas pré-construidas no
GeoGebra. Despois de algumas tentativas de encontrar o formato que se adequasse melhor
ao modelo original, foi escolhida a curva de equagdo (1.1 sec(?), 0, 1.3 tg(t) + 4) com ¢

entre 0 e 2z. Como resultado, temos o seguinte relato:

Apos ter feito os ajustes das curvas para o proximo passo. Definimos o controle
deslizante n com valores de 0 a 100 e na barra de comando digitei o seguinte
comando na entrada: Seqiiéncia[Girar([b,i,n,/n EixoZ],1,0,n], onde b é a curva
geradora escolhida para os vidros da catedral. O resultado foi surprendente
quando pedi o rastro da curva b e animei o controle deslizante. Fizemos, com a
mesma curva b, mas chamamos de a o giro pulando graus de giro para criar os
suportes brancos da catedral. O resultado é mostrado na Figura 3.
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Figura 3: o primeiro modelo da Catedral, obtido no GeoGebra
Fonte: relatorio final da aluna

Apos novos debates com a professora, a aluna escolheu a imagem que melhor se
adaptava a imagem real, do seu ponto de vista, finalizando o projeto com a comparacdo do

modelo ¢ uma imagem real desta Catedral.

i
o -I':'.',"’I

. i 'lIHHM
i
//K%J af’f/'f{' mll \

[
i1l

Figura 4: Modelo final junto com a foto que o inspirou.
Fonte: Relatorio final da aluna e http://paroquiasaojoaobosco.org.br/noticia/2712

83. Consideracdes finais

Finalizando, no quinto passo do processo de modelagem matematica utilizada no
ensino, ¢ feita a avaliagdo, tanto do ponto de vista da aprendizagem da aluna como também
do ponto de vista do trabalho com projetos realizado para a disciplina. Como conclusdo do

projeto, temos a opinido da propria aluna:

Conclui-se que se tratando de tecnologia ndo existem fronteiras, a cada dia se
conhece e se cria algo novo, por isso esse desafio na vida do docente, estar por
dentro dessa nova tecnologia que ganha espago a cada minuto. O GeoGebra
veio para somar e enriquecer a vida do professor e também do aluno, torna uma
aula mondtona em algo maravilhosamente diferenciado e atraente, levando o
aluno a criar através da matemdtica.

A professora, por sua vez, avaliou como positivo o processo de aprendizagem da

aluna: sua gradual evolugdo com a teoria matematica e com o Geogebra, em especial sua
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satisfacdo e surpresa ao enxergar o modelo que ela propria construiu. Do ponto de vista do
trabalho com modelagem no ensino, percebeu que sua insisténcia ¢ apoio a aluna durante

todo o processo foram fundamentais para a concretizagdo bem sucedida do modelo.
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UMA PROPOSTA DE ENSINO DAS FUNCOES POLINOMIAIS DO PRIMEIRO
GRAU NAS TURMAS DE PRIMEIRAS SERIES DO ENSINO MEDIO DO IFMT
COM O AUXILIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Eixo tematico: GeoGebra como estratégias de ensino ¢ aprendizagem na Educacgdo Basica
Modo de apresentagdo: Comunicagdo oral

AUTORES: Heliel Costa Teles, IFMT, heliel.teles@jna.ifmt.edu.br

Domingas Botelho Teles, [FMT, domingasteles@hotmail.com

Resumo:

E notéria a grande dificuldade que alunos do 9° ano do ensino fundamental e do 1° ano do
ensino médio em entender algumas defini¢des, resolver exercicios e aplicar definigdes das
fungdes polinomiais do primeiro grau, muitos deles concluem o Ensino Médio sem
compreender estas relagdes. Assim, este trabalho de pesquisa busca elaborar uma proposta
para o ensino de fungdes polinomiais do primeiro grau para o Ensino Médio com a
utilizacdo do software GeoGebra, que auxiliara nas constru¢des de graficos, nos calculos e
nas demonstragdes basicas de algumas defini¢es. Este trabalho podera ser utilizado como
referéncia bibliografica para qualquer aluno das séries finais do ensino fundamental ou do
ensino médio, bem como a seus respectivos professores como material complementar ao
livro didatico, proposta esta que futuramente sera levada ao conhecimento dos professores

da disciplina de Matematica de todos os campis do [IFMT.
PALAVRAS-CHAVE: GEOGEBRA; GRAFICOS; ENSINO, FUNCAO, MATEMATICA.
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Introducio

Segundo Lima em [2], ensinar matematica nao ¢ uma tarefa facil, principalmente no
ensino médio, pois 0s conceitos matematicos que os alunos tiveram contato no ensino
fundamental s3o retomados e revistos no ensino médio de uma forma mais aprofundada,
exigindo-se maior raciocinio na busca por solugdes de problemas mais complexos. Desta
forma, o ensino de matematica para este aluno deve ter um carater formativo que auxilie na

construcdo do pensamento matematico e do raciocinio loégico dedutivo.

Por este motivo varios pesquisadores em Educacdo Matematica afirmam que o
professor deve ser munido de criatividade e pautado em objetivos bem definidos, deve
criar situagdes de aprendizagem de maneira personalizada, buscando sempre atividades
que sejam significativas para seus alunos e que levem em consideracdo também os

conhecimentos prévios dos mesmos.

Com a chamada modernizagdio no ensino, novas ferramentas estdo sendo
desenvolvidas, que muitas vezes sdo mais instigantes ao educando, tais como 0s jogos
cooperativos, a interdisciplinaridade e mais recentemente o uso do computador em sala de
aula.

Neste trabalho sera utilizado um software de geometria dindmica para nos auxiliar.
Existem hoje no mercado varios softwares disponiveis, mas considerando a facilidade, na
abundancia de ferramentas, na auséncia de custo ¢ em sua linguagem simples, o software

escolhido foi 0 GeoGebra.

Atualmente, varios autores vém trabalhando com esta ferramenta e varias
publica¢des vem surgindo no ensino de fung¢des polinomiais e na utilizacdo de ferramentas
computacionais. Um bom trabalho sobre o GeoGebra pode ser encontrado em Nogueira
[3], outro ndo menos brilhante em Junior [1]. Outros autores, porém, trabalham conteidos
especificos com o auxilio desta ferramenta, um bom exemplo pode ser encontrado com
Suguimoto em [4]. Neste trabalho vamos apresentar resultado parciais em relagdo aos

estudos das fungdes polinomiais com o auxilio do GeoGebra.

Funcéo afim
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Fungdo afim também é conhecida como fungéo
polinomial do primeiro grau, a qual é da forma f(x) =
ax + b, com aeb € IR.

Sua representacdo grafica utilizando o

GeoGebra ¢ obtida da seguinte forma:

1 Insira o coeficiente ae bno controle deslizante o /
no intervalo desejado, neste exemplo, o /
intervalo foi (-5, 5). e : d B
2 Inserir no campo de entrada a fungdo f(x) = ax + Figural- Grafico da funcio f(x)=x+1
b.

Na Figura 1, é apresentado o grafico da fungdo afim f(x) = ax + b, onde a=1 e
b=1, conforme a Figura 1.

Existem varios pontos que podem ser chamados notaveis em uma fungdo, este
nome pode ser dado uma vez que todos seguem um mesmo padrdo e¢ sdo de facil
visualizag¢do. Nas fungdes de primeiro grau analisaremos suas raizes, o coeficiente linear,
seu crescimento ou decrescimento a partir do coeficiente ae os sinais destas fungdes.

As fungdes polinomiais de primeiro grau possuem apenas uma raiz.
Geometricamente analisando seu grafico, observamos que esta raiz tocara o eixo das

abscissas apenas uma vez. Para este tipo de fung¢do denotaremos sua raiz como o ponto R.a

obter esta raiz, inserimos NO CaAMPO € | o e s soie urmmots e s =

entrada o comando R = (ax + b = 0,0). m’: s L...iw\ e 2%
Outra opg¢do ¢ inserimos no campo de “EF o —

entrada 0 seguinte comando | ‘*ve ’ 3

Intersecaolf, EixoX]. : \ i
Outra alternativa para encontrar esta LN A '

raiz, pode ser obtida no campo de ajuda,

utilizando o icone fun¢do e calculo, onde | -

escolhemos o item raiz. Figura 2- Grafico da funcao f(x)=-x+1,7

Cocficiente linear é o ponto onde a fungdo
toca o eixo das ordenadas, neste caso sera o ponto B, conforme a Figura 2.
Na Figura 2, é apresentado o grafico da fungdo f(x) = ax + b, onde a = —1le b =
1,7.
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Podemos observar que na Figura 2 que o coeficiente linear de f(x) = —x + 1,7¢
dado pelo ponto B = (0; 1,7)e sua raiz pelo ponto R = (1,7;0).
Para analisarmos o crescimento ou decrescimento de uma funcdo do primeiro grau,

basta observarmos o coeficiente a, ¢ as seguintes propriedades:

1 Se a > 0, a ﬁln@ao é crescente; w Editar Edbir Opgles Femamenias Janeia Enirar
~ s A BN AN wneLal] 2] &
2 Se a < 0, a funcdo ¢é decrescente; IEM, e ' e
.
. v .‘ (LB} L+ LT
3 O coeficiente bé sempre o local | =3

onde a fung¢do toca o eixo das | ‘=ue

ordenadas; / '

4 O grafico de uma fung@o polinomial

do primeiro grau sempre é uma reta. .

Para exemplificarmos este contetido, ' =

Entracs

iremos variar os coeficientes ae be observar as Figura 3- Grafico da func¢io f(x)=x+1,7
propriedades conforme a Figura 3.

Neste exemplo, considerarmos a = 1, e geometricamente podemos observar que a
funcédo € crescente.

Geometricamente nossas propriedades foram verificadas. Para aulas no ensino
médio, sugerimos que o leitor utilize varios outros valores para os coeficientes ae b,
usando de preferencia o controle deslizante.

Estudar a variacdo do sinal de uma fung¢do polinomial do primeiro grau nada mais ¢
que identificar para quais valores de xtemos: f(x)=0;f(x) > 0ef(x) < 0. Para
realizarmos este estudo, faremos uso do GeoGebra. No software GeoGebra devemos
inserir no campo de entrada as seguintes inequagdes f(x) > Oef(x) < Ouma vez que
f(x) = 0& a propria raiz da fungéo.

Para ilustrarmos este procedimento, vamos considerar o grafico da funcdo
f(x) = —x + 1,7 e analisa-lo. A Figura 4 nos mostra a analise realizada. Para isto, iremos

colorir de vermelho a inequagdo f(x) < Oe de azul a inequagdo f(x) > Oe verificamos

uma reta em f(x) = 0. O procedimento de alteragdo

At Edér Enbr Opgles Feramentas faneia suda Entrar

. -~ I . . R P lll Yl A S e asc| aex
de cor das inequacgdes ¢ bem simples, basta clicar WIS O ) NSE
»_Janeia de Migetea = | » Jansia de Vissakzagio
Dnlyfuf.l.r =0 i Qs
com o botdo direito do mouse, na janela que for | -& e ! ————
@ f{x) = =2 417 l—;L_

(s

aberta ir até o icone propriedades, ao abrir a nova | i, I

Porta
3 B AT
@ R=[L7,0)

Figura 4- Estudo de sinal da funcio f(x)=-
x+1,7
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janela, clicar sobre o icone cor e escolher a cor desejada.

Para este exemplo em particular observamos os seguintes resultados:

1 f(x) < OparaVx € IR/x > 1,7
2 f(x) < OparaVx € IR/x > 1,7
3 f(x) = Oparax = 1,7

Neste proximo exemplo, vamos considerar o grafico da fungdo f(x) =x+

1,3.Aqui, variamos o coeficiente angular da func¢do de primeiro grau e, agora, analisaremos

o grafico da fun¢@o conforme apresentado na Figura 5.

Novamente colorimos de vermelho a inequagdo f(x) < Oe de azul a inequacdo

f(x) > Oe verificamos uma reta em f(x) = 0.

Para este exemplo em particular, consideramos o coeficiente angular estritamente

positivo e observamos o seguinte resultado:
1 f(x) < OparaVx € IR/x < —1,3
2 f(x) < OparaVx € IR/x > —1,3
3 f(x) = Oparax = —1,3

Analisando o grafico desta forma, fica
facil fazer o estudo do sinal da fungdo, encontrar a
raiz ¢ o coeficiente linear.

Sugerimos ao leitor realizar inimeras
variagoes dos coeficientes ae bpara uma analise

mais detalhada.

Conclusao

Arquivo Edtar Exib

i Opsbus Femamentss Janela Apda

vl il : .
ML~ L YR 4’, \ Aec iz o 0 ¢

» Janata de digezea « | v Janeia de visssrzacio
+ Desigusidade
Je1lat13>0
il 1320
Fungio
4 Mz} = 1a 413
= Mimsra
3 a=1
4 =13

Punig
3 B=,1%
# R=[130)

Ertrada 3@

Figura 5- Estudo do sinal da funcio f(x)=x+1,3

Além de todos os resultados ja mencionados, verificamos que o uso do software

GeoGebra, facilita ao aluno ou ao usuario o aprendizado dos contetidos matematicos, em

particular, com a aplicacdo dos recursos do aplicativo torna-se possivel comprovar algumas

propriedades das fungdes quadraticas através de graficos. O uso do software GeoGebra,

possibilita ao aluno, uma melhor visdo das demonstragdes geométricas de conceitos

algébricos e desta forma possibilita um melhor entendimento das fungdes polinomiais

como um todo, tais como: uma constru¢do grafica com maior rigor ¢ facilidade, a

visualizagdo das raizes reais de uma funcdo, a analise de seus vértices ¢ dos pontos de

maximo e minimo, dentre outras.
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Um trabalho eficiente, utilizando recursos do GeoGebra, garante

aprendizagem significativa dos contetidos matematicos.
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UMA PROPOSTA DE ENSINO DE TRIGONOMETRIA DE FORMA PRATICA E
DINAMICA

Italandia Ferreira de Azevedo
EEEP Prf" Lysia Pimentel Gomes S. Sales
italandiag@email.com

Resumo:
Com esse trabalho, buscou-se suprir as deficiéncias enfrentadas por boa parte dos alunos

quando estudam o assunto de Trigonometria, pois 0 mesmo na maioria das vezes ¢
apresentado de modo abstrato sem nenhuma aplicagdo pratica, baseado apenas na
transmissdo de formulas e regras, ndo apresentando nenhum significado para a maioria dos
alunos. Sendo assim, sentiu-se a necessidade de desenvolver um projeto que trabalhasse as
aplicagdes da trigonometria usando os recursos digitais ¢ fazendo com que o aluno
participasse da construcdo do seu conhecimento. Entdo, propds-se a utilizagdo do software
GeoGebra na realizacdo de praticas do assunto estudado. A pesquisa teve uma abordagem
qualitativa, baseada em observagoes das atividades realizadas pela turma. As atividades
praticas possibilitaram verificar algumas dificuldades encontradas nos alunos. Os
resultados obtidos foram positivos, pois indicam que a utilizagdo do software GeoGebra
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contribuiu para uma melhor compreensdo desses conteidos e ainda de forma pratica e
dinamica.

Palavras-chave: GeoGebra; Trigonometria; Aprendizagem dindmica.

85. Introducao

As novas tecnologias estdo surgindo de uma forma rapida e inovadora, a busca por
novas alternativas de ensino pelos profissionais da educagdo matematica constitui um
processo educativo inovador, como relata Barbosa (2005):

Caberia, entdo, aos professores-educadores da area de educacdo
matematica proporcionar contextos favoraveis para que o processo
educativo tomasse outra dimensdo, uma dimensao atual, mais inovadora,
compativel com os avancos da ciéncia e da tecnologia. (BARBOSA,
2005, p.75)

A partir dessa afirmagdo e da preocupagdo do ensino ¢ aprendizagem do assunto de
Trigonometria, propde uma possibilidade para que as aulas de Trigonometria sejam
aprimoradas e satisfacam as necessidades atuais do ensino da matematica.

A turma sujeito desse trabalho foi selecionada pelo fato de que a maioria dos alunos
apresentavam uma grande desmotivagdo e deficiéncia em alguns conteudos de matematica,
principalmente o assunto de Trigonometria, sendo bastante cobrado em avaliacdes externas
e primordial para o andamento do curso técnico estudado por eles. Tal deficiéncia pode ser
atribuida a falta de conhecimentos prévios ou por ser ensinado de modo abstrato sem
nenhuma aplicacdo pratica, baseado apenas na transmissdo de formulas e regras, ndo
apresentando nenhum significado para a maioria dos alunos, diz Maia & Pereira (2015).

A situagdo descrita resultou na elabora¢do de uma aula de trigonometria mais pratica
¢ interessante, partindo de situagdes das quais o aluno pudesse participar da construgéo
desse conhecimento, segundo Maia & Pereira (2015), “tentando assim, desfazer a antipatia
que boa parte dos estudantes tem pelo ensino da Matematica e, de modo especial, pela
Trigonometria”.Com base nessa reflexdo procurou-se uma forma de expandir esse assunto
usando recursos digitais que auxiliassem a aula de matematica e proporcionassem uma
aprendizagem mais significativa.

A aula experimental aconteceu no Laboratorio de Matematica da escola e teve como
principais objetivos: Rever o assunto de Trigonometria de uma forma pratica e ludica;
Construir o ciclo trigonométrico e realizar seu estudo; Esbocar graficos da fung@o seno;
Facilitar o entendimento de aplicacdes da trigonometria no cotidiano; Motivar os alunos
pelo ensino-aprendizagem de Matematica; Apresentar aos alunos o software Geogebra
como ferramenta de aprendizagem; Incentivar o trabalho em equipe.

86. Computador e software como recurso pedagogico
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De acordo com Valente (1999), a atividade de uso do computador pode ser feita tanto
para continuar transmitindo a informacao para o aluno, quanto para refor¢ar o processo de
instrugdo deste, criando condigdes para a construgdo do seu conhecimento.

Ja Pacheco & Barros (2012) falam que através do computador e do software o aluno
podera fazer uma ponte entre os conceitos matematicos ¢ o0 mundo pratico.

Assim, a abordagem que o uso do computador pode oferecer, com énfase nos softwares
educativos, pode auxiliar o meio de transmitir a informagao ao aluno quebrando a dindmica
tradicional do ensino da Matematica, ou seja, deixando o aprendizado mais atraente. Para
Maia & Pereira (2015)

Os softwares matematicos podem ser grandes aliados nas aulas de
Matematica, mas ¢ necessario um bom planejamento do professor para
que estes se tornem um importante aliado no processo de ensino e
aprendizagem e que o aluno tenha clareza de que a sua utilizagdo ¢
importante dentro do processo de aprendizagem.

As metodologias de ensino ¢ a escolha dos softwares dependem dos objetivos que os
professores desejam alcancar com o contetido, logo necessita de um planejamento que
busque e almeje a aprendizagem significativa do aluno, caso ndo ocorra desta forma, ndo
ha sentido em apresentar esta aula informatizada.

87. O Geogebra e o ensino de Trigonometria

O GeoGebra é um software matematico desenvolvido por Markus Horhenwarter da
Universidade de Salzburg para a educagdo matematica, cujo conteudo retine Geometria,
Algebra e Calculo, podendo ser trabalhado no ensino e aprendizagem da matemética em
qualquer nivel ou modalidade devido possuir uma interface de facil acesso.

Quanto a trigonometria, dado a carater periodico de suas fungdes e¢ de suas
manipulagdes algébricas distintas daquilo que os alunos normalmente esperam, geralmente
causa estranheza e dificuldades em um primeiro encontro. No entanto, sua importancia na
representacdo de diversas leis fisicas e no desenvolvimento de grande parte da tecnologia
que temos hoje, nos impede de ignorar sua existéncia. De acordo com Maia & Pereira
(2015) “devem ser asseguradas as aplicagdes da trigonometria na resolu¢do de problemas
que envolvam medigdes, em especial o calculo de distdncias inacessiveis ¢ para construir
modelos que correspondem a fendmenos periddicos”. Assim, surge a necessidade de se
buscar novos recursos didaticos que possam ser utilizados nas aulas de Matematica,
possibilitando-lhes uma aprendizagem onde o aluno se sinta componente do processo.

E ¢é aqui que o GeoGebra se insere. Considerando suas capacidades de
representacdo grafica e de manipulacdo, ¢ uma excelente escolha como apoio ao ensino de
trigonometria.

88. Metodologia e descricdo das atividades praticas

O presente relato de experiéncia aconteceu na turma do 2° ano do curso Técnico em
Fabricagdo Mecanica da EEEP Prof* Lysia Pimentel Gomes Sampaio Sales, situada na
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cidade de Sobral-CE, composta por 29 alunos na faixa etaria entre 16 e 17 anos. O que
motivou a escolha desta turma foi o fato de que a autora deste trabalho ¢ a professora desta
e ela ja tinha o conhecimento das dificuldades encontradas como: limitacdo de
aprendizagem por parte de alguns alunos e dificuldade em trabalho em equipe.

Na realizagdo das atividades foi utilizada como metodologia a observagdo
participante, dando énfase as acdes dos alunos nas resolugdes das atividades propostas ¢ a
observagdo no momento que eram aplicadas as mesmas.

O trabalho apresenta-se estruturado em duas etapas: a primeira apresenta a aplicacdo

do pré-teste no més de agosto de 2015. E a segunda, aconteceu na em setembro de 2015,
propondo a utilizagdo do software GeoGebra na realiza¢do de uma sequéncia de atividades
sobre o assunto de Trigonometria.

As aulas praticas aconteceram em dois momentos, como se apresenta abaixo:

1° momento — Explanagdo do contetido de Trigonometria, apresentando as aplicagdes das
fungdes trigonométricas no cotidiano e fazendo alguns questionamentos. Nesse momento
aconteceu apresentacdo do software, mostrando as ferramentas do software e construgio do
ciclo trigonométrico ¢ de fungdes do 1° e 2° grau. Depois da construgdo aconteceu o
momento de analisar e fazer o estudo dos graficos, ou seja, o comportamento do grafico,
fazendo observacdo para o dominio, imagem, ponto maximo € minimo, crescente e
decrescente, concluindo com o zero da fungdo. Nesse momento, percebeu-se que os alunos
estavam bastante atentos e ansiosos para manipularem o software.

2° momento: Inicialmente os alunos construiram o Ciclo Trigonométrico usando as
ferramentas apresentadas inicialmente pela professora. Observa-se que algumas duplas
aperfeicoaram suas construgdes colocando preenchimento e modificando o estilo do raio,
entende-se que o aluno ja busca novas aprendizagem de forma autonoma. Depois

construiram as seguintes fungdes: a) S (x)=2x, b) S(x)=x2+2x-1, c)
S (x)= sen(x) ¢ fizerem um estudo de seus comportamentos.

Continuando a pratica e dando mais um avango no conteudo, a professora sugeriu a
construcdo das seguintes fungdes:

a) sen(x); b) 2sen (x), c) 3sen (x) d) Ssen (x)

Os graficos plotados nessa atividade se encontra na figura 1 abaixo.

i U

- L
Figura 1: Construgio do grafico das fung¢des seno.
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Nesse momento foi trabalhado a interpretagdo de graficos e assuntos como periodo e
imagem de um grafico sendide.

89. Resultados

A partir dos objetivos tracados, obtivemos como resultados uma evolugdo de
aprendizagem nos topicos de Trigonometria estudados, uma maior participacdo e interesse
pelos assuntos que estavam sendo discutidos, e ainda a modificacdo para obter um
ambiente de aprendizagem cooperativo, gerando um resultado satisfatorio no cumprimento
dos objetivos desse trabalho.

A turma teve a oportunidade de aprender a manipular algumas ferramentas do
GeoGebra, para assim desenvolver habilidades de construir graficos de fungdes, de
observar e alterar periodos, analisar o conjunto imagem do seno, o que possibilitou uma
maior interatividade e trabalho cooperativo, enfim, o aluno se tornou o agente do seu
proprio conhecimento.

A avaliacdo de aprendizagem foi realizada a partir da evolugdo no processo de ensino
¢ aprendizagem dos alunos, uma vez que ocorreu uma grande participa¢do da turma na
realizacdo das atividades propostas e¢ uma melhor compreensdo dos conceitos
trigonométricos abordados em cada uma delas. Nessa compreensdo, foi notavel que os
alunos aprenderam o conteudo ou ampliaram seus conhecimentos do assunto.

90. Consideracgdes Finais

Esse trabalho proporcionou um rico aprendizado de como ensinar Matematica, em
particular o conteido de Trigonometria, usando os recursos tecnologicos que ja estio
inseridos na realidade dos alunos. Teve-se também, a oportunidade de desmistificar a ideia
que o assunto de Trigonometria é dificil e que s6 os mais talentosos conseguem aprender.

Assim, a experiéncia foi fundamental para adquirir e ampliar técnicas de transmissao
de conteudo e desenvolvimento de habilidades que exigem mais do que uma aula
tradicional de Matematica, exige uma aula diferenciada que chame a aten¢do do aluno e
apresente suas aplicagdes, ou seja, uma aula pratica usando as tecnologias da informacao.

Observou-se também, que o software contribuiu em uma melhor articulagdo do
raciocinio l6gico matematica na busca das solu¢des das atividades propostas, se tornando
de acordo com Maia e Pereira (2015) um articulador entre a teoria e pratica.

Ainda existem muitos desafios a serem enfrentados para o ensino e aprendizagem de
Trigonometria, mas o projeto possibilitou avangos significativos para o desenvolvimento
intelectual da turma. Ndo podemos esquecer que vivemos em uma sociedade em constantes
mudangas ¢ com avangos tecnologicos cada vez mais presentes, por isso faz-se necessario
o uso de novas tecnologias, como apoio para o ensino de Matematica.
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Resumo:

Este trabalho visa apresentar o relato de experiéncia sobre um projeto realizado numa
escola de ensino fundamental e médio utilizando o GeoGebra como ferramenta pedagdgica
no ensino de matematica ¢ como os alunos mostraram interesse em aprender matematica
de uma forma dindmica.

Palavras-chave: GeoGebra, ensino de matematica, tecnologia na educagdo.
1. Introducao

334



o | Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

O momento histérico em que a sociedade encontra-se é, de fato, um marco no que
diz respeito ao uso da tecnologia. Os recursos tecnologicos, que podem enriquecer o0 ensino
de matematica, estdo facilmente disponiveis e, sendo bem utilizados, produzem bons
resultados. A esse respeito Levy (apud Arruda 2004), ressalta que o uso de computadores e
internet faz com que a estrutura de pensamento passe a ser uma “simulagdo”, sendo que os
programas interacionais fazem com que o aluno simule situacdes reais de modo a
proporcionar a apreensdo do conhecimento.

A integracdo desses recursos computacionais na sala de aula de Matematica
apresenta como meta a sua incorporagao na pratica docente de modo que a aula adquira um
carater de curiosidade, sem que esses equipamentos se reduzam a um mero adereco. Na
utilizacdo desses recursos ndo se deve considerar como os mesmos podem ser anexados a
abordagens previamente estabelecidas, mas sim como sua interagdo as praticas docentes
pode propiciar a producdo de novas abordagens “possibilitando reestruturagdes da ordem e
das conexdes entre os contetdos, e criando novas formas de explorar e de aprender
Matematica” (GIRALDO, 2012, p. VIII).

Um software livre que vem se tornando uma excelente ferramenta para o ensino de
matematica ¢ o GeoGebra. Este software oferece uma gama de possibilidades para
professor ao elaborar atividades mais dinamicas.

Mais do que simplesmente buscar formas por meio das quais essas tecnologias
possam ajudar a atingir os objetivos instrucionais usuais, deve-se refletir sobre
como podem abrir caminhos para o estabelecimento de novos objetivos. [...] é
importante que sejam elaboradas atividades de aprendizagem que aproveitem as
especificidades dos recursos computacionais para disparar investigagdo

matematica e para revelar aspectos dos conceitos que ficariam ocultos com
recursos ou representagdes convencionais (Giraldo, 2012, p. VIII).

Em 2015, a Escola de Formacdo Gerencial (EFG) em Tedéfilo Otoni (MG),
considerando uma de suas finalidades, que ¢ promover entre os educandos a capacidade de
utilizar, critica e criativamente, as diversas formas de linguagem do mundo
contemporaneo, abriu espago para a realizacdo do projeto “USO DE SOFTWARES
LIVRES COMO RECURSO PEDAGOGICO NO ENSINO DE MATEMATICA”
coordenado pelo professor Jaime Batista de Souza, sob supervisdo do diretor da EFG Luis
Alberto Bassoli ¢ das coordenadoras pedagogicas Joelice Prates Aguilar e Ana Beatriz de

Matos Neiva. O projeto teve como objetivo principal popularizar o GeoGebra de uma
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forma bastante atraente para os alunos, proporcionando a oportunidade de conhecerem este
software livre e suas aplicagdes no estudo da matematica.
2. Desenvolvimento do projeto

Os computadores integrados as experiéncias educacionais podem contribuir no
processo de constru¢do do conhecimento, conforme previsto nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) - referentes ao Ensino Fundamental Ciclo I e IT (1* a 8* séries).

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educagio
tecnoldgica, que ndo signifique apenas uma formagdo especializada, mas, antes,
uma sensibilizagdo para o conhecimento dos recursos da tecnologia, pela
aprendizagem de alguns conteudos sobre sua estrutura, funcionamento e
linguagem e pelo reconhecimento das diferentes aplicagdes da informatica, em
particular nas situagdes de aprendizagem, e valorizagdo da forma como ela vem
sendo incorporada nas praticas sociais. (p. 46)

Como a participagdo ndo era obrigatoria e o projeto seria realizado em horario

extra-turno, surgiu o desafio de convencer os pais ¢ alunos da importancia do projeto. A
EFG, ciente de que a Matematica tem sido a disciplina responsavel pelo maior percentual
de retengdo dos alunos e, considerando que tem entre os seus objetivos a formacdo de
pessoas capazes de desenvolver e aplicar novos métodos ou recursos educacionais que
levem a melhores resultados, empenhou-se no trabalho de convencimento, o que resultou
numa adesdo média de 70% dos alunos em cada turma. A proposta e o software eram
totalmente desconhecidos para os alunos. Alguns até acharam que se tratava de um
“software milagroso”, que faria com que se aprendesse a matematica num estalar de dedos.
Mas aos poucos foram percebendo a ideia do projeto e o potencial do software.

O projeto envolveu os alunos do 6° ano do ensino fundamental ao 2° ano do ensino
médio. Para cada turma foram dedicadas, em média 20 horas. Nas primeiras aulas eles
conheceram as ferramentas basicas do GeoGebra e foram associando o conhecimento
matematico que possuiam com as ferramentas do software. O conceito matematico
abordado foi pensado de acordo com a ementa de cada turma.

A turma do 1° ano analisou os conceitos de geometria plana e fungdes. Dentre
varias atividades, os alunos acharam interessante ver o comportamento de uma parabola a

medida que variavam os valores dos coeficientes (a, b ¢ ¢).
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Modelo criado pelos alunos para analisar o comportamento de uma parabola.

Com a turma do 2° ano, as atividades focaram os conceitos de geometria plana.
Uma das atividades propostas foi encontrada no livro didatico em que se pedia para

analisar as dimensdes de um campo de futebol. Os alunos reproduziram o exemplo no

g,
Alunos do 2° ano reproduzindo no GeoGebra uma atividade do livro didatico

As turmas do 8° e 9° utilizaram o GeoGebra para analisarem as respostas dos

exercicios envolvendo os conceitos de sistemas e equacdes. As turmas do 6° e 7°

aprenderam a fazer downloads de materiais do site oficial do GeoGebra para o estudo de

fragdes. Também aprenderam construir sélidos geométricos ¢ criar animagdes utilizando

conceitos de angulos.
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Alunos utilizando o GeoGebra para auxiliar na resolucdo de exercicios e estudando fragdes

A maioria dos alunos entendeu a proposta ¢ passou a utilizar o GeoGebra como
uma ferramenta pratica. Apesar de ainda ndo ser possivel aferir objetivamente os efeitos
deste software na aprendizagem de matematica, o projeto alcangou o objetivo inicial que
era de popularizar o software e torna-lo atraente aos alunos. Numa avaliagdo com base na
observagdo processual, percebeu-se que os alunos associaram o conceito matematico
adquirido em sala de aula com as ferramentas do software no desenvolvimento das
atividades, tornando este conceito mais significativo e real.

Este fato pode ser exemplificado com a atividade que envolveu o conceito de raizes
de uma fungdo, quando os alunos aprenderam a utilizar o comando “Raiz[ <Polindmio> ]’
¢ notaram que o GeoGebra apresentou os pontos onde a curva corta o eixo X, entenderam
porque ¢ necessario igualar a funcdo a 0 (zero) para encontrar as raizes.

A maioria dos alunos mostrou menor resisténcia em relagdo a disciplina de
matematica, € mesmo aqueles que em sala de aula regular apresentavam baixa motivagdo,
nas atividades do projeto surpreenderam pelo entusiasmo e envolvimento. Ficou evidente
que o tratamento lidico e criativo dado a disciplina através do GeoGebra promoveu o
resgate do prazer em aprender, que ndo se registra na aula tradicional, e fez com que os
alunos descobrissem que ha outros caminhos mais agradaveis de tratar com a matematica e
que esta ndo precisa ser uma disciplina tdo arida como € normalmente conhecida.

3. Consideracgoes Finais

O ambiente da Escola de Formagdo Gerencial mostrou ser excelente para o
desenvolvimento de projetos com esta proposta. Em 2015 os alunos demonstraram boa
aceitacdo ¢ interesse em participar do projeto e mostraram um bom desempenho na
realizacdo das atividades.

Neste ano o projeto segue com uma proposta mais avangada. Foi formado um grupo

com os alunos selecionados que mostraram maior interesse pelo tema e habilidade para uso
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de tecnologias. Este grupo estd elaborando atividades que serdo aplicadas aos demais
alunos sob a supervisdo do professor. O ensino de matematica na EFG, utilizando o
GeoGebra, esta em sintonia com a proposta politico-pedagdgica da Escola, que propde que

o aluno seja protagonista do seu aprendizado.
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Camila Leite Santos
Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard-IFCE
camilaleitesantos96(@gmail.com

Felipe Santos Sousa Costa
Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard-IFCE
felipeifce@hotmail.com

Leandro Barbosa Paz
Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard-IFCE
leandro juazeiro@yahoo.com.br

Resumo:

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta que simule o calculo dos
logaritmos naturais, implementando no software Geogebra a soma de Riemann através de
partigdes retangulares ou trapezoidais, sendo esta uma abordagem geométrica dos
logaritmos naturais. Abordaremos os conceitos de soma de Riemann, porém, sem recorrer
a demonstragdes. Os resultados foram obtidos a partir da observagdo das solugdes de cada
um dos métodos usados na resolucdo de logaritmos naturais por meio do software
Geogebra ¢ observou-se que para o calculo de um determinado logaritmo, a que traz a
melhor aproximagdo € a particdo trapezoidal que se mantém sempre entre os valores da
soma por retangulos.

Palavras-chave: Geogebra; Logaritmo natural; Soma de Riemann.
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92. Introducio

O crescente numero de trabalhos direcionados ao uso de softwares na matematica
nos lembra de que o ensino estd se modernizando, visto isso, precisamos nos atualizar e
buscar novas formas de mostrar os contetidos.

Trabalhar apenas com um tipo de conceito ¢ limitar a possibilidade de obter um
conhecimento mais significativo. Em seu artigo Ferreira E Bisognin (2007, p.65)
preocupam-se com a abordagem apenas algébrica dos logaritmos.

[...] no que se refere ao estudo de logaritmos e a aprendizagem de seu conceito,
percebe-se que as dificuldades apresentadas devem-se ao fato de que, do ponto
de vista da aquisi¢do de um conhecimento, este ndo pode ser gerado a partir da
definig8o algébrica, defini¢do esta que muitas vezes ¢ apenas memorizada.

Portanto, utilizar ferramentas ¢ métodos diferentes para chegar a um mesmo
resultado pode ajudar a ampliar na construgdo do conhecimento, visto que novos estudos
s@o incorporados a conteudos ja absorvidos.

Dessa maneira, temos como objetivo desenvolver uma ferramenta que simule o
calculo dos logaritmos naturais, implementando no software Geogebra a soma de Riemann
através de particdes retangulares ou trapezoidais, sendo esta uma abordagem geométrica
dos logaritmos naturais. A ferramenta construida podera ser utilizada ou adaptada pelo

professor em suas aulas.

93. Construcio do calculo do logaritmo no Geogebra a partir da Soma de Riemann

Basicamente a ideia da soma de Riemann ¢ calcular a area de regides sob curvas,
por meio do particionamento em regides mais simples. O método usado ¢ a partir da
construcdo de retdngulos, onde se calcula a area de cada um separadamente e ao final,
realiza-se o somatorio do total de areas obtidas. Essa soma serd uma aproximagdo para a
area sob a curva.

A criacdo dos logaritmos surgiu com a necessidade de transformar operagdes
complicadas em operagdes mais simples de serem trabalhadas. Jost Biirgi (1552-1632) e
Jonh Napier (1550-1617) publicaram de forma independente, as primeiras tdbuas de

logaritmos, elas serviam, por exemplo, para o calculo da raiz n-ésima de um nimero, onde
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dividimos o logaritmo do numero pelo indice da raiz. Napier nomeou suas tabuas de uma
descrigdo da maravilhosa regra dos logaritmos. A descoberta dos logaritmos revelou
grande importancia na ciéncia e na tecnologia (LIMA, 2009).

Na maior parte das vezes, trabalhamos com os logaritmos decimais, ou seja, que
possuem base 10. Os logaritmos naturais sdo representados pela base “e” que é um nimero
irracional denominado de constante ou nimero de Euler e equivalente a (e = 2,71828...).

Matematicamente representamos o logaritmo natural por;

In(x) = log, x
Em sua obra Logaritmos Lages (2009) defini logaritmo natural do ponto de vista

geométrico, no qual, o In(b) pode ser calculado pela a area (com sinal) da regido plana
localizada sob o grafico da curva y = i acima do eixo y = 0, entre as retas x =1 ¢ x =

b parax > 0 . Tal regido serd denotada por H?, e assim:

In(b) = Area H?

- i ¥ £ ' " . A

b .

Figural. Regido localizada sob o grafico da curva y = i, acima do eixo y = 0, x = 1 e x = b. Os retangulos

em verde representam a area por falta da regido sob a curva com 1 <x < 4. Os retdngulos em rosa
determinam a area por excesso. Onde o niimero de partigdes n € igual a 5.
FONTE: Elaboragéo do autor.

Ou seja, o valor de um logaritmo natural é a integral da funcdo f(x) = % variando

de 1 até b (valor do logaritmo pretendido).
b

1
In(b)= | —d
n(b) f o X
1
No caso dos logaritmos cuja base ndo seja o nimero de Euler, fazemos a mudanga

de base. Por exemplo:
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O comprimento da partigdo é ¢ = ln—l , ou seja o intervalo no eixo x da regido sob a

curva, dividido pela quantidade de retangulos. Quanto maior o nimero de retangulos,

melhor sera a aproximacgao da area/logaritmo.
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Figura 2. Representagdo das coordenadas do i-ésimo retangulo.
FONTE: Elaboragéo do autor.

As coordenadas no i-ésimo retangulo fornecem a sequéncia necessaria para

calcularmos o somatorio de todas as areas e do valor do logaritmo.

Quadro 1. Principais comandos usados na elaboragdo do somatério por aproximagdo de retangulos.

1°) No Campo de Entrada digitamos a fun¢do f(x) = 1/x;
2°) Inserimos dois controles deslizantes: b e n sendo respectivamente o valor do logaritmando e a quantidade de
reparti¢des;

3°) No Campo de Entrada digitamos o comando ¢ = abs(b — 1)/n;

4°) Criaremos no Campo de Entrada uma sequéncia com as coordenadas do i-ésimo retangulo inferior:
listaAreaInf = Sequéncia[Poligono((l1 + (i - 1) ¢, 0), (1 + i ¢, 0), (1 + 1
c, f(1 +1iv¢c¢)), (1 + (i -1) ¢, £(1 + i ¢))], i, 1, n, 1],

5°) Para calcular a area total dos retdngulos inferiores, no Campo de Entrada calcularemos o somatorio das areas
de todos os retangulos construidos pela sequéncia acima: Soma [listaAreaInf] *Se[b<1, -1, 1]

6°) Criaremos no Campo de Entrada uma sequéncia com as coordenadas do i-ésimo retangulo superior:
listaAreaSup = Sequéncia[Poligono((l1 + (i - 1) ¢, 0), (1 + i ¢, 0), (1 + 1
c, £(1 + (1 - 1) ¢)), (1 + (1 - 1) ¢, £(1 + (1 -1) ¢))], i, 1, n, 1];

7°) Segue a mesma ideia do 5° passo, no entanto o comando serd: Soma [listaAreaSup] *Se([b<1, -1,
1].

Quadro 2. Passo a passo da elaboragdo do somatorio por aproximagdo de retangulos.

1°) ) Criaremos no Campo de Entrada uma sequéncia com as coordenadas do i-ésimo trapézio:
Sequéncia[Poligono[{(1 + i ¢, 0), (1 + (i - 1) ¢, 0), (1 + (i - 1) c,
f(1 + (i -1) ¢)), (1 + i ¢, £(1 + 1i ¢c))}], i, 1, n, 1]

2°) Segue a mesma ideia , no entanto o comando serd: Soma [listaTrapezio] *Se[b<1, -1, 1].

Complementando a ferramenta com os codigos acima, teremos o célculo da area

por aproximagao de trapézios.
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Figura 3. Representagdo das coordenadas do i-ésimo retangulo.
FONTE: Elaboragdo do autor
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Nem todos os comandos usados na construgdo do calculo dos Logaritmos
Naturais no Geogebra foram aqui apresentados, visto que o passo-a passo ndo caberia

nestas 5 paginas. No entanto, a construcdo completa estd disponivel no link
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Figura 4. Construgao final da ferramenta
FONTE: Elaboragéo do autor.

94. Consideracgdes Finais

A partir da constru¢do do calculo do logaritmo natural feita no software Geogebra,
observamos que entre as formas utilizadas para o calculo de um determinado logaritmo,
a que traz a melhor aproximacao ¢ a parti¢do trapezoidal que se mantém sempre entre os
valores da soma por retangulos. Vimos, portanto, que € possivel mostrar outras formas
de calcular os logaritmos naturais partindo de métodos ndo tdo usuais. Desenvolvendo
melhor este trabalho, futuramente podemos vir a analisar detalnhadamente as vantagens
de cada método e investigar suas velocidades de convergéncias. A ferramenta
construida podera ser utilizada ou adaptada pelo professor em suas aulas, visto que,
ensinar ¢ conseguir conciliar diversos recursos disponiveis com o intuito de estimular os
alunos ao aprendizado, dessa forma, utilizar ferramentas e métodos diferentes para
chegar a um mesmo resultado podem ajudar a ampliar na constru¢do do conhecimento,
visto que novos estudos sdo incorporados a conteudos ja absorvidos, dai a importancia
da ferramenta no processo de ensino aprendizagem.
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Resumo:

Atividades desenvolvidas utilizando o GeoGebra podem fortalecer o ensino da
matematica e fisica no ensino superior, trazendo dinamicidade e maior interagdo entre o
aluno e o conteudo a ser apreendido. Neste trabalho serdo apresentadas atividades
realizadas com turmas do curso de Ciéncia e Tecnologia (BC&T) da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri (UFVJM), campus Mucuri, com o
objetivo de melhorar a qualidade de ensino tanto na fisica quando na matematica,
através da criacdo de modelos e minicursos.

Palavras-chave: GeoGebra, calculo I, engenharia, software livre, BC&T

1. Introducio

Com a expansdo das universidades federais os cursos de Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia (BC&T) se tornaram acessiveis a populagdo no interior dos
estados. Um exemplo disso foi a instalagdo de um campus da UFVJM na cidade de
Teodfilo Otoni (MG). Porém, se o ensino de matematica em todo o pais apresenta
grandes desafios, a realidade no interior ¢ ainda mais critica. Nota-se que os alunos
estdo cada vez mais ingressando nos cursos de exatas com uma grande deficiéncia nos
conceitos de matematica basica.

Um estudo feito para analisar o perfil dos alunos retidos em disciplinas de
matematica do curso de BC&T apontou alguns motivos.
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Os resultados deste trabalho mostraram que o aluno, quando ingressa
na universidade, traz consigo, além das ambicdes profissionais,
medos, inseguranga ¢ fragilidade quanto a nova experiéncia. Pode-se
perceber que o impacto causado pela mudanca do ensino médio para o
superior influi negativamente no aproveitamento de disciplinas de
raciocinio matematico, principalmente pelos alunos que vieram
diretamente do ensino médio ou que passaram simplesmente por um
curso pré-vestibular. (JARDIM at all, 2012)

Diante dessa realidade do curso em BC&T da UFVJM, um grupo formado por
alunos, uma professora e um matematico do Instituto Ciéncia, Engenharia e Tecnologia
(ICET) comecgou a realizar atividades utilizando o GeoGebra como ferramenta
pedagobgica para fortalecer o ensino de matematica.

As atividades que serdo descritas foram elaboradas com o objetivo de atingir ao
maior numero de alunos possiveis, uma vez que as turmas sdo numerosas, ¢ de interagir
com o aluno de maneira didatica para que o conteudo, que até entdo era de dificil
compreensdo, seja aprendido através da visualizacdo e uso das ferramentas do
GeoGebra.

2. Aplicagdes no ensino de Matematica

O GESE foi criado a partir da iniciativa de um grupo de discentes com o apoio
da Prof. Deborah Faragd Jardim e do matematico Jaime Batista. Inicialmente, a ideia era
de se formar um grupo para estudar softwares livres sem objetivo muito definido.
Posteriormente, percebendo o potencial dos discentes, a professora sugeriu avangar nos
estudos para que se investigasse a possibilidade de aplicacdo de softwares livres
matematicos no ensino superior. O trabalho comecou utilizando o software livre
wxMdxima em minicursos oferecidos aos alunos da disciplina de Algebra Linear.

Em 2013, através de um projeto com apoio da FAPEMIG, envolvendo alunos do
ensino médio como bolsistas de iniciacdo cientifica junior, foram realizados alguns
minicursos com GeoGebra tanto na escola militar Tiradentes (Teofilo Otoni, MG) para
alunos do ensino médio, como para os alunos do 1° periodo do BC&T e professores da
rede publica em eventos realizados no campus da UFVIM.

Nestes minicursos, os participantes interagiam com o software e aprendiam a
manusear fungdes basicas e fazer uso de algumas ferramentas, bem como experimentar
um modo inovador de ensinar da matematica.

Um desses alunos ingressou no BC&T e, dando continuidade a trabalhos
anteriores, auxiliou na realizacdo de minicursos para discentes que cursavam a
disciplina de Calculo I, denominada Fungdes de uma Variavel (FUV). Como material
didatico, o grupo elaborou uma apostila abordando os conceitos desde fungdes até
integral com aplicagdes no GeoGebra.
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Alunos BIC Jr. em minicurso para professores de matematica da rede publica

Desde 2013 o GESE ofereceu 5 minicursos tendo uma participacdo de cerca de
500 alunos. Diferentes projetos de pesquisa, ensino e extensdo foram registrados na
UFVIM, gerando diversos trabalhos apresentados e publicados em eventos nacionais ¢
internacionais. Atualmente trabalha-se também com ensino e pesquisa, utilizando como
ferramenta o GeoGebra, cujo publico sdo alunos de pos-graduagdo, especialmente os do
Mestrado Profissional em Matematica - Profmat.

Além do material didatico, o grupo também desenvolve modelos no GeoGebra
principalmente para o célculo diferencial e integral. Em destaque, o contetido de limites
foi modelado no GeoGebra em forma de “quiz” com objetos que podem auxiliar na
assimilacdo do principais conceitos, definigdes e propriedades. Tal modelo foi aplicado
na turmas 2015/2 no referido curso (JARDIM at all, 2015).

3. Aplicagdes no ensino de Fisica

O GESE também desenvolve atividades para fortalecer o ensino de fisica através
da criagdo de modelos no GeoGebra que simulem fenomenos naturais. Um desses
modelos € sobre 0 movimento de projéteis, que tem como objetivo auxiliar o aluno na
compreensao dos assuntos tratados nas aulas tedricas, aliando a interatividade e
dinamismo do software.

Alunos do BC&T estudando conceito de fisica com modelos desenvolvidos no GeoGebra
Em geral, as turmas dos anos iniciais do BC&T, especialmente das disciplinas

obrigatodrias basicas, sdo bastante numerosas. Contetidos como os de fisica, que por si s6
ja representam grandes obstaculos para os discentes, se tornam ainda mais dificeis se
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ndo houver uma proposta de metodologia que seja capaz de prender a atengdo do aluno
e direcionar o aprendizado. Nesse caso especifico, atividades experimentais realizadas
em laboratorio, que sejam feitas com um tempo minimo para que o aluno aprenda o
conteudo trabalhado, sdo praticamente impossiveis, ja& que ndo ha previsdo de aulas
experimentais no curriculo das disciplinas de Fisica. Frente a essas dificuldades, as
atividades realizadas no laboratério de computagdo, com o recurso do software
GeoGebra, permitem explorar os conteidos abordados em aula de forma mais
interessante. O GESE auxilia o professor, desse modo, apresentando modelos que
possam ser utilizados em aula e um roteiro de atividades que podem ser seguidos.

Essa proposta vem se mostrando bastante eficaz, pois o GeoGebra permite a
abordagem de contetidos fundamentais e de dificil compreensdo, além de oferecer
grande auxilio na visualizagdo, fator este que ¢ de extrema importancia na fisica e que
agora pode ser mais explorado.

4, Consideracoes finais

Atualmente, o GESE conta com 14 pessoas, entre alunos, professores e
matematico, envolvidos em diferentes projetos. Entre as pesquisas esta a busca por uma
metodologia mais adequada para os trabalhos desenvolvidos, com o objetivo de obter
resultados mais significativos. Uma das metodologias estudadas ¢ a Engenharia
Didatica que surgiu na Franca na década de 60, ¢ bastante utilizada para abordar e tratar
de problemas e pesquisas no ensino da Matematica no ensino fundamental e
recentemente no ensino superior (DE ARAUJO, IGLIORI, 2009). Esta metodologia
possui carater qualitativo, onde os resultados sdo analisados internamente, sendo um dos
objetivos avaliar as hipoteses que foram levantadas no inicio do trabalho, validando-as
ou no.

Em virtude dessas atividades desenvolvidas pelo GESE, em setembro de 2015
surgiu a ideia de solicitar a liberacdo, junto ao Instituto Internacional do GeoGebra, para
a criacdo, em nossa cidade, do Instituto GeoGebra de Minas Gerais, o que foi
rapidamente aceito e encontra-se em plena atividade.
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Resumo:

Este trabalho trata-se de em uma pesquisa em andamento do Programa de Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica — PGECM do Instituto Federal de Educagio, Ciéncias
¢ Tecnologia do Ceard — IFCE, que tem como objetivo analisar o processo de
visualizagdo de critérios de convergéncia de integrais improprias e integrais
dependentes de parametros, com arrimo no software Geogebra. A metodologia de
pesquisa utilizada para o desenvolvimento do mesmo ¢ a Engenharia Didatica, sendo
que os pressupostos teoricos estdo apoiados a Teoria das Situagdes Didaticas de Guy
Brousseau. Com o intuito de identificar os possiveis entraves inerentes a aprendizagem
do objeto matematico, serdo elaboradas e aplicadas sequéncias didaticas, em uma turma
de Calculo IT do Curso de Licenciatura em Matematica do IFCE — Campus Cedro ¢ o
software Geogebra sera utilizado como recurso didatico na resolucdo das atividades.
Com a investigagdo, buscaremos evidenciar que a visualizagdo constitui-se um método
diferenciado de abordar o objeto matematico em estudo, tornando intuitiva a
compreensdo do mesmo.

Palavras-chave: Integrais Improprias; Integrais Dependentes de Parametros; Software
Geogebra; Visualizagdo; Ensino.

1. Introducio
As preocupagdes com o ensino ¢ a aprendizagem relativas ao conceito de

integrais improprias ou integrais generalizadas, podem ser conferidas num extenso
conjunto de produgdes investigativas, tanto no Brasil, como no Exterior. Escritos
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cientificos de outros paises (GONZALEZ-MARTIN & CAMACHO, 2004; 2005;
TOME, 2011) aludem sobre o ensino/aprendizagem de integrais generalizadas ou
integrais improprias. No nosso pais, também encontramos investigagdes no que
concerne ao papel da visualizagdo e utilizagdo de softwares no ensino de integrais
(ALVES, 2012, 2013, 2014a, 2014b). Cabe observar, pela profusdo de produgdes
cientificas, a preocupacdo com o ensino/aprendizagem desse objeto matematico, visto
que determinados entraves/barreiras oriundos ao ensino e a aprendizagem de integrais
definidas, podem persistir quando se aborda a generalizagdo da no¢ao do modelo.

Dessa forma, na nossa investigagdo, traremos uma discussdo a respeito de
integrais improprias, ndo negligenciando a generalizacdo do mesmo, quando discutimos
ainda a nog¢do de integrais dependentes de parametros. Para tanto, acentuaremos que a
visualizag¢do, diante dos varios entraves apontados por especialistas, constitui viés
diferenciado, no sentido da superacdo de determinados entraves recorrentes no contexto
do ensino/aprendizagem de integrais, posto que torna intuitivo o entendimento do
processo de convergéncia e divergéncia das mesmas.

Ademais, na perspectiva de que o uso de softwares computacionais especificos
nas aulas de Matematica pode desenvolver a autonomia dos educandos e criar um
ambiente favoravel a constru¢do de conceitos matematicos, utilizaremos nas situacdes
didaticas propostas durante a nossa investigagdo o software Geogebra. Desfrutaremos
da significagdo e exploragdo que esse recurso proporciona, visto que o mesmo permite
explorar de forma dindmica objetos matematicos e, em especial, possibilita a inspecdo e
verificagdo de propriedades grafico-visuais do objeto de estudo na nossa investigacao. .

2. Metodologia do projeto com indicacio do publico alvo

A presente investigacdo que se encontra em andamento, realizar-se-4 em uma
turma da disciplina de Calculo II do 4° semestre do Curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia ¢ Tecnologia do Ceara — IFCE
Campus de Cedro.

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento da nossa
investigacdo estard amparada na Engenharia Didéatica (ED), uma metodologia de
pesquisa que surgiu no inicio dos anos 1980 no campo da didatica da matematica
francesa. Como a ED perpassa por quatro fases, na nossa investigacdo serdo
desenvolvidas as seguintes etapas que compdem essa metodologia de pesquisa, a saber:
e Analise preliminar: nessa fase definiremos 0s objetivos e as questdes norteadoras

da pesquisa, analisando os problemas mais relevantes pertinentes ao ensino e
aprendizagem do objeto matematico em foco. Determinaremos também as hipoteses
possiveis para a questdo da pesquisa ¢ a justificativa da tematica do trabalho.

e Andlise a priori: nessa fase planejaremos as situagdes didaticas e elaboraremos as
situacdes-problemas que serdo aplicadas.

o Experimentaciio: aqui colocaremos em pratica o dispositivo planejado no momento
anterior. Ou seja, ¢ o estagio da aplicacdo da seqiiéncia didatica propriamente dita.

e Analise a posteriori: Nessa fase analisaremos os dados colhidos na experimentagéo,
confrontando os resultados encontrados com o que foi levantado no inicio da
engenharia. Aqui decidiremos por aceitar ou rejeitar as hipoteses definidas na analise
a priori.
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No que concerne a metodologia de ensino adotada para a investigagdo, nos
apoiaremos a Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD) de Guy Brousseau, citada por
Almouloud (2007). A TSD perpassa por quatro dialéticas, a saber:

o Dialética da Acdo: nessa fase, o professor propde um problema ao aluno com o
objetivo de ensinar algum contetido. O aprendiz, que tem parte da responsabilidade
por sua aprendizagem, dard inicio a resolucdo da situa¢do proposta, colhendo os
dados que o problema apresenta, refletindo, fazendo ajustes, buscando meios para
chegar a solugdo. Dialética de formulagao: nessa etapa, de acordo com Almouloud
(2007), o aluno troca mensagens escritas ou orais com um ou mais colegas. Os
emissores e receptores podem utilizar a linguagem natural ou matematica.

o Dialética da validacido: conforme Almouloud (2007), nessa fase o aluno mostrara a
exatiddo do modelo por ele criado, por meio de uma validagdo semantica ou
sintatica. Sua afirmac@o sera submetida ao julgamento dos demais discentes que
podem exigir explicagdes mais claras ou discordar do emissor, rejeitando com
justificativas sua resposta.

o Dialética da institucionaliza¢do: ¢ o momento em que o professor, conforme
Almouloud (2007, p. 40), “fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto
cognitivo do saber”. Nessa etapa, o docente analisa os modelos encontrados pelos
alunos, definindo o objeto de estudo e oficializando o conhecimento matematico que
sera incorporado aos esquemas mentais dos alunos, passando a fazer parte do
patrimonio da turma.

O Geogebra sera utilizado como recurso didatico na resolugdo das atividades
propostas aos alunos, mediante a exploragdo das quatro fases da TSD ja explicitadas
anteriormente. As atividades propostas proporcionardo aos alunos explorarem as
ferramentas do Geogebra e por meio dos recursos desse software poderdo visualizar os
critérios de convergéncia de integrais improprias ¢ de integrais dependentes de
pardmetros.

Resultados e consideracdes finais

Ao trabalhar com as potencialidades proporcionadas pela exploragdo, sobretudo
de natureza geométrica e numérica do software Geogebra, esperamos explorar de forma
dindmica, na nossa pesquisa, o objeto matematico da nossa investigagdo, agenciando
possibilidades de inspe¢do e verificagdo de propriedades grafico-visuais, promovidas
pela visualiza¢do durante a exploragdo e significag@o das ferramentas do Geogebra.

Diante dos possiveis obstaculos didaticos encontrados durante o
desenvolvimento da investigacdo, esperamos acentuar com esta pesquisa, que a
visualizagdo constitui um caminho diferenciado, no sentido da superagdo de
determinadas barreiras recorrentes na aprendizagem do objeto matematico em estudo,
pois a mesma torna intuitiva a compreensao do processo de convergéncia e divergéncia
de integrais improprias e de integrais dependentes de parametros.

Esperamos com nosso trabalho incentivar os professores de Matematica, em
especial da disciplina de Calculo, a utilizarem softwares matematicos em suas aulas
com o intuito de melhorar o ensino e aprendizagem dessa disciplina. Sabe-se que sdo
varios os obstaculos com os quais os professores de Matematica podem se deparar ao
decidir trabalhar com o computador, porém a insercdo de tecnologias a pratica de ensino
¢ a adog@o de novas metodologias podem ser implantadas paulatinamente. O que ¢

351



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

bastante relevante, visto que a utilizacdo de softwares pode inspirar abordagens
diferenciadas para determinados contetidos tradicionais do Calculo Diferencial e
Integral, com o intuito de suavizar as abordagens que enfatizam o trato analitico desses
conteudos.
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Resumo:

O formalismo e rigor matematico nos cursos de Calculo tem sido uma barreira, para
muitos alunos, na compreensdo de diversos conceitos importantes do Calculo
Diferencial e Integral. Compreender a defini¢do formal de Limite ¢ o primeiro desafio
encontrado em um curso de calculo, tal definicdo pode ser traduzida de forma
geométrica. Neste trabalho, apresentamos um Applet criado no software Geogebra, cujo
objetivo ¢ tornar o conceito de Limite mais acessivel e de facilitar na compreensao.

Palavras-chave: Limite; Defini¢do formal; Calculo; Geogebra.

96. Introducao

A importancia do Calculo para diversas areas da ciéncia e engenharias ¢
inquestionavel e pressupde-se que a maioria dos alunos deva ter uma boa compreensdo
dos principais conceitos desta area da matematica. No entanto, diversos autores afirmam
que o ensino de Calculo na maioria das universidades brasileiras ¢ desalentador, com
médias baixas, alto indice de reprovagdes e evasdo (BARUFI, 1999; REZENDE, 2003;
LIMA, 2014). Os autores apontam que, dentre varios motivos, a dificuldade com a
matematica do ensino médio ¢ um dos fatores que dificultam a compreensdo do

Calculo.
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O conceito de Limite ¢ um dos primeiros em Célculo a criar certa confusdo e
duvidas entre os alunos. Quando a defini¢do formal de Limite é apresentada, surgindo ¢
e 0, a dificuldade de compreensdo ¢ ainda maior. No entanto, entender tal definigdo ¢é
de suma importancia, uma vez que diversos conceitos posteriores em Calculo tém
relacdo direta com o conceito de Limite. Neste trabalho apresentamos um Applet criado
no software Geogebra com o objetivo de ajudar os estudantes na compreensdo da

defini¢do formal de Limite.

97. O Applet

O Applet denominado “Defini¢do Formal de Limite” foi criado no software Geogebra com
a finalidade de ser uma ferramenta na interpretagdo da defini¢do formal de Limite. Podendo ser
utilizado por estudantes e/ou professores. No Applet, é possivel escolher uma fungdo continua
f{x), assim como o valor a (para onde x tende) e observar o limite L. Para verificar a definigao,

pode-se variar o & e observar o intervalo gerado em torno de L no eixo Y, ou seja, o intervalo
(L- &, L+&). E possivel também variar o & e observar o intervalo (a—5, a+5)no eixo X.
De forma dinimica, para cada & >0 dado, conseguimos um O >0 tal que o intervalo

(f(a-20), f(a+35)) esteja totalmente contido no intervalo (L—S, L+8),

98. Consideracgdes Finais

Considerando a importancia da definicdo formal de Limite e as dificuldades que
muitos alunos encontram na compreensao de tal defini¢cdo, construimos um Applet cuja
proposta ¢ servir como ferramenta facilitadora para a interpretagdo correta da
defini¢do. Acreditamos que visualizar a fungdo, os intervalos gerados por &e¢ & de
forma dindmica, pode promover o entendimento de forma mais rapida e didatica da

defini¢do de Limite.

99, Referéncias

354



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

BARUFI, M.C.B. A construcio / negociacio de significados no curso universitario
inicial de Calculo Diferencial e Integral. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade
de Educacdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1999.

LIMA, G. L. Contextualizando momentos da trajetoria do ensino de Calculo na
graduagdo em Matematica da USP. Educacio Matematica Pesquisa (Online), v. 16, p.
125-149, 2014.

RESENDE, W. M. A O ensino de Cilculo: Dificuldades de Natureza
Epistemologica. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educagdo,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2003

APLICACOES DO GEOGEBRA NA EDUCACAO SUPERIOR: FiSICA -
GRAVITACAO

André Luis Delvas Froes
Kroton Educacional
andre.froes@kroton.com.br

Junior Francisco Dias
Kroton Educacional
junior.fdias@kroton.com.br

Jorge de Barros Pires
Kroton Educacional
jorge.pires@pitagoras.com.br

Resumo:

O software GeoGebra tem sido de grande auxilio no ensino das mais diversas areas de
conhecimento. O objetivo deste trabalho é apresentar um objeto didatico dindmico e
interativo, capaz de representar visualmente a relacdo da energia do satélite gravitante
com o formato de sua orbita. Trata-se de um objetivo importante pois oferece uma
alternativa pedagogica para a educacdo superior, em disciplina comum ao curriculo de
fisica e de diversas engenharias.

Palavras-chave: Fisica, Gravita¢do, GeoGebra

100. Introducio

O GeoGebra [GEOGEBRA, 2016] permite a visualizagdo geométrica e grafica
com efeitos animados, criando simuladores simples onde os pardmetros podem ser

variados de acordo com a necessidade, permitindo inclusive, pelo carater aberto da
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ferramenta e sua ampla comunidade de usuarios, que outras pessoas adaptem objetos
disponiveis na internet para suas proprias necessidades, multiplicando o resultado
educacional.

Em Fisica, a visualizagdo geométrica dos fendmenos ¢ imprescindivel. Em geral,
os professores recorrem muito ao giz e a lousa, bem como a videos didaticos. Tais
alternativas possuem vantagens e desvantagens bem conhecidas no mundo académico.
Nosso interesse ¢ divulgar o GeoGebra para os pesquisadores e professores da area de
Fisica, demonstrando uma aplicacdo pratica em um tema que demanda muita
visualizagdo, que pertence ao escopo de um curso de Mecanica Geral do ensino

superior, comum a cursos de Fisica e engenharias.

101. Fundamentacao

A forca gravitacional (F) ¢ diretamente proporcional as massas dos corpos (M e

m), mas inversamente proporcional a distancia entre eles (r). A forga ¢ sempre atrativa.

F

GMm | . .
=———7 (onde G ¢ a constante gravitacional de Newton 6,67-10"' N -m?/kg’ )

O movimento pode ser descrito a partir das leis de Newton, em termos de forgas
¢ aceleracdes. Entretanto, a solu¢do ¢ mais simples no formalismo Lagrangeano, onde
obtemos equagdes compativeis com um potencial efetivo do tipo:

GMm I’
— +

U, = >
r 2mr

e

sendo / o momento angular do sistema. As oOrbitas obtidas sdo sempre coOnicas, cuja
excentricidade dependera da energia E do sistema. Podemos obter uma orbita circular
(e=0), eliptica (0<e<l), parabdlica (e=1) ou hiperbdlica (e>1). Em termos dos

parametros do problema:

2E-I
= le—
m-(GMm)®
Para a orbita temos a equagdo geral das conicas [Goldstein, 2014]:

2 72
1. GMZm 1+ 1+lecos(9—0im.)
r / m-(GMm)
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O objeto por nodés criado pode ser visualizado no endereco:
<www.geogebra.org/m/3008155>. A 6rbita de menor energia possivel, para paradmetros
fixos, é a oOrbita circular. O applet indicado permite o aumento da energia no controle
deslizante. Assim, a excentricidade da oOrbita aumenta, gerando uma elipse. H4 uma
energia limite na qual o satélite escapa a orbita do corpo celeste, em trajetoria
parabdlica. Com energias ainda maiores, o corpo escapa rapidamente em Orbita

hiperbdlica.

102. Referéncias
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CURVAS SPLINE E CONSTRUCAO DE FRACTAIS

Andréia Luisa Friske
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
andreiafriske(@gmail.com

Carmen Vieira Mathias
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
carmenmathias@gmail.com

Resumo:

Os fractais sdo considerados, pela Geometria Euclidiana, figuras aleatorias, cadticas e
sem nenhuma regularidade. As constru¢cdes das figuras realizadas neste trabalho
contaram com o auxilio de alguns comandos especificos do GeoGebra. Esses comandos
foram utilizados em substituicdo as tradicionais op¢des Nova Ferramenta e planilha,
resultando em construgdes de fractais com bases distintas, inclusive a partir de curvas
quaisquer.

Palavras-chave: Fractal; GeoGebra; Spline; Homotetia; Sequéncia.

31. Introducio

Este trabalho apresenta construgdes de fractais utilizando a ferramenta de

matematica dindmica GeoGebra. A construcdo de fractais neste aplicativo normalmente
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¢ realizada a partir das op¢des Novas Ferramentas ou Planilhas (PADILHA, 2012).
Neste trabalho, o objetivo foi construir fractais ndo convencionais sem o uso dessas
opgdes. Para isso, foi necessario utilizar conceitos da Algebra Linear e Anilise
Numérica. Dessa forma, utilizou-se os comandos Homotetia, Sequéncia e Spline para

construir os fractais no GeoGebra.

32. Desenvolvimento

Inicialmente criou-se o Tapete de Sierpinski utilizando como poligono base um
quadrado. Por meio dos comandos Homotetia, Sequéncia, Listas ¢ Elemento construiu-
se as homotetias necessarias para gerar o Tapete, como pode ser visto na Figura 1-a).
Foi constatado a possibilidade de construir fractais com diferentes poligonos base,
variando apenas o niumero de vértices, de 3 a 8, conforme apresentado por Friske e
Mathias (2015). Por exemplo, a Figura 1-b) mostra um fractal com poligono base de 8
vértices.

Em decorréncia dessas construgdes surgiu uma questdo a respeito da curva base.
Esta deve ser necessariamente um poligono ou pode ser uma curva qualquer?
Analisando essa questdo, conforme Anton ¢ Rorres (2001), verificou-se que é possivel
construir fractais por meio de curvas de modo semelhante as construgdes ja realizadas,
como pode ser observado na Figura 1-¢). A unica diferenca na construcdo ¢ a definicdo
da curva base do fractal. Para determinar essa curva utilizou-se o comando Spline, que

permite criar uma curva aberta ou fechada a partir de pontos dados.

a)

Figura 11: a) Tapete de Sierpinski, b) Poligono base qualquer, ¢) Curva base qualquer.

33. Consideracgdes Finais
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Por meio da construggo de diferentes fractais no GeoGebra foi possivel constatar
que determina-los a partir desses comandos ¢ agil e de facil assimilagdo. Além disso, foi
possivel explorar diferentes conceitos da matematica que em geral, quando estudados
em um curso regular de graduagdo, ndo possuem aplicagdes praticas, como as

transformacgdes lineares e as curvas Spline.
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O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DA ALGEBRA COM GEOMETRIA

Thiago Marques Zanon Jacomino', Renata da Costa Abrew’, Eduardo Corréa dos Santos’

O trabalho toma como base as dificuldades encontradas pelos professores e
alunos na construgdo do conhecimento matematico em algebra com o uso da geometria.
Citamos as etapas necessarias para compreensdo ¢ resolucdo de algumas questdes
focadas a matematica. Fazemos uma abordagem as Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo (TIC), os softwares livres e acesso a tecnologias nas escolas, com suas
limitagdes e avangos com as politicas educacionais pelo FNDE e Proinfo. E quando
apresentamos o GeoGebra como uma inovagdo tecnologica para reduzir erros ¢
distor¢des na condugdo deste conhecimento, bem como uma ferramenta para
democratiza¢do da construgdo geométrica no ensino da matematica.

Com a combinagdo entre a geometria ¢ a algebra poderemos ter uma melhora na
aprendizagem da matematica, cumprindo e reconhecendo a percepgdo, compreensio e

significacdo das etapas do aprendizado. Contudo, existem muitas dificuldades no uso
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simultdneo da algebra com a geometria; indo desde o desenho do professor até a
visualiza¢do do aluno. Assim defendemos o uso do GeoGebra como ferramenta para
amenizar as dificuldades encontradas por professor e aluno no ensino desses dois
contetidos. O GeoGebra surge como um novo recurso, possibilitando tanto a construgdo
geométrica para a visualizagdo em 2D, quanto em 3D. Com ele ¢é possivel a visualizagdo
perfeita das construgdes, possibilitando incluir medidas e até mesmo realizar
manipulagdes.

Com uma interface simples ¢ aquisicdo gratuita, esse software apresenta-se
como uma inovag¢do ¢ uma ferramenta ainda pouca difundida, mas que a cada dia ganha
mais adeptos ao seu uso na sala. Possibilita ao professor ministrar aulas mais
interessantes para os alunos, ¢ também de aprender com os mesmos, pois a nova
geragdo nasceu e esta sendo criada em contado com novas tecnologias, fazendo parte do

seu cotidiano e se adaptado com mais facilidades as mudangas imposta.

Com este trabalho, pudemos ainda observar o maior interesse dos alunos durante
as aulas de matematica. A tecnologia atrai a atengdo dos estudantes, deixando-os mais
interessados no assunto, aumentando suas percep¢oes ¢ criticidades acerca do que esta

sendo estudado.
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UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM DOS NUMEROS COMPLEXO0OS COM O
USO DO GEOGEBRA

Autor 1: José Gleisson da Costa Germano
Institui¢do: EEEP Pedro de Queiroz Lima
E-mail: gleissongermano@gmail.com

Autor 2: Regina Sheila Guedes Barbosa Germano
Instituicdo: EEEP Edson Queiroz
E-mail: rsheilagb@hotmail.com

Resumo:
Este trabalho trata de uma proposta de abordagem dos niimeros complexos com o uso

do GeoGebra, de modo que possa ser utilizada em sala de aula por professores de
Matematica com seus respectivos discentes, com as devidas adaptagdes cabiveis. Para
tanto, a pesquisa foi realizada numa turma de 3° ano de Ensino Médio em uma escola
publica, no municipio de Beberibe-CE. Em vez de se utilizar do uso convencional de
giz (ou pincel) e lousa nas aulas ditas como tradicionais, este trabalho propde a
utilizacdo desse software de geometria dinamica no transcorrer das aulas de Matematica
cujo objeto em questdo sdo os numeros complexos, dando destaque aos seguintes itens:
representacdo geométrica, operagdes ¢ movimentos no plano. A pesquisa mostrou-se

salutar, tendo em vista os resultados obtidos que sinalizaram que a sequéncia didatica
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elaborada, apoiada no uso do GeoGebra, corrobora para o bom ensino e a aprendizagem

dos niimeros complexos.

Palavras-chave: Numeros Complexos; Interpretagdo Geométrica; Software GeoGebra;

Sequéncia Didatica.

103. Introducio

O presente trabalho vem a tona no sentido de propor uma sequéncia didatica
segundo a qual seja realizada uma abordagem dos numeros complexos, com situagdes
concatenadas com a utilizacdo do software GeoGebra e apresentacdes de aplicagdes.

Assim, almeja-se uma melhor apropriacdo de topicos correlatos a algebra
complexa, visando uma melhor formag¢do docente para o ensino de Matematica, com a
utilizacdo de praticas pedagogicas arroladas numa didatica que requer reflexdes criticas
sistematicas ¢ que fomente resultados positivos ao processo de ensino ¢ de
aprendizagem, dentro de uma metodologia que emprega tecnologias no trabalho

docente.

2. Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica segundo a qual seja realizada uma abordagem
dos niimeros complexos com a utilizagdo do software GeoGebra ¢ apresentacdes de
aplicagoes.

2.1 Objetivos Especificos
* Instigar uma visdo positiva do estudante com respeito a Matematica;
» Utilizar o software GeoGebra em atividades envolvendo nimeros complexos;
* Apresentar algumas aplicagdes dos nimeros complexos nas mais diversas areas

do conhecimento.

3. Procedimentos metodologicos

Neste trabalho foi adotada como metodologia de ensino a Teoria das Situacdes

Didaticas (TSD), de Guy Brousseau; ¢ como metodologia de pesquisa a engenharia
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didatica (ED), conforme assevera Artigue (1988, apud ALMOULOUD, 2007; 1996,
apud PAIS, 2008).

4. Consideracoes Finais

Este trabalho traz uma proposta, concernente ao ensino de nimeros complexos,
constituindo-se em um produto educacional que possa oportunamente ser utilizado por
professores, especialmente da Educagdo Basica, estudantes de licenciaturas em

Matematica, bem como outros profissionais de espagos formais ou ndo-formais.
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3.PALESTRAS

EDUCACAO MATEMATICA E GEOGEBRA

Prof'. Dra. Celina Aparecida Almeida Pereira Abar
Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo
Matematica/Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo — PUCSP

Esta palestra tem como objetivo introduzir e informar, aos presentes, algumas
ferramentas tecnologicas que podem ser utilizadas na pratica do professor e algumas
reflexdes sobre o uso de recursos tecnologicos na educagdo matematica em especial o
GeoGebra. O professor, nos dias atuais, deve desenvolver seu trabalho na escola
fazendo uso de recursos tecnologicos para dar suporte as suas atividades. Assim, sua
formacao deve ser continua e acompanhar o desenvolvimento das tecnologias. Também
¢ essencial conhecer estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitem ao aluno
independéncia para que ele possa desenvolver seus proprios mecanismos de conjecturas
e resolugio de problemas com o uso de programas computacionais especificos. E
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importante também conhecer teorias e pesquisas que déem suporte a essas estratégias e
servem de alicerce para a pratica docente deste professor. Mishra ¢ Koehller (2006)
desenvolveram a teoria denominada Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPCK) a qual aborda o conhecimento necessario ao professor para integrar a
tecnologia em sua pratica e como este conhecimento pode ser desenvolvido. Os autores
argumentam que a tecnologia tem um grande potencial de mudangas no cotidiano do ser
humano, inclusive no processo de ensino e aprendizagem, mas o que tem acontecido ¢
que essa visdo tem ficado bem além do que a realidade tem mostrado até agora. O
modelo TPCK introduzido por Mishra e Koehller (2006) enfatiza que o conhecimento
da tecnologia ndo pode ser tratado sem um contexto e que o professor precisa entender
como a tecnologia se relaciona com a pedagogia e o contetido. O TPCK seria a base de
um bom ensino com tecnologia ¢ requer um entendimento de como representar
conceitos com tecnologia, técnicas pedagdgicas que usam tecnologia, razdes que tornam
um conceito dificil ou facil de aprender e como a tecnologia pode ajudar. Assim
podemos considerar o GeoGebra uma importante ferramenta para a Educacdo
Matematica e que se insere na proposta do modelo TPCK

Mishra, Punya; Koehller, Matthew (2006) Technological pedagogical content
knowledge: a framework for teacher knowledge. Teachers College Record, v.108, n.6,
p. 1017-1054.

INTEGRANDO ENSINO DESENVOLVIMENTAL E A INVESTIGACAO
MATEMATICA COM O GEOGEBRA PARA O ENSINO — APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA.

Duelci Aparecido de Freitas Vaz

Neste trabalho inicialmente apresento os marcos teoricos do Ensino
Desenvolvimental de Davydov, um desdobramento da Teoria Historico-Cultural,
articulando-os com o ensino-aprendizagem da Matematica. Como para Davydov, o
método deriva do contetido, argumentamos que a Investigagdo Matematica com o
Geogebra ¢ uma metodologia apropriada para atingir as esséncias dos objetos
matematicos ou o nuclear dos conceitos ao possibilitar fazer o movimento previsto
teoricamente de que a boa aprendizagem ¢ aquela que percorre o caminho que vai do
abstrato para o concreto. A esséncia da Investigacdo Matematica consiste em
experimentar, conjecturar, formalizar e generalizar o saber matematico. Desse modo, ¢
necessario, a partir da experimentagdo e das conjecturas suscitadas nas atividades
realizadas coletivamente fazer uma argumentacdo pedagogica adequada no sentido de
formalizar as propriedades. Finalmente, apresento resultados de minha experiéncia em
projetos de pesquisas desenvolvidos em programas de iniciacdo cientifica,
especializacdo e mestrados na Pontificia Universidade Catolica de Goias e no Instituto
Federal de Goias.
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A COLETANEA LABGG (LABORATORIO NO GEOGEBRA) PARA ESCOLAS
E UNIVERSIDADES: UMA PROPOSTA PARA A FORMACAO DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA

Eimard Gomes Antunes do Nascimento
Universidade de Aveiro — Portugal

1G Fortaleza - Brasil

Resumo

Na atualidade, o uso de computadores ¢ outros recursos tecnologicos (como celulares,
Smartphone, tablets, projetores) nas escolas e universidades tem se mostrado muito
importante no auxilio educacional. Utilizados como recursos didaticos, torna-se cada
vez mais presente no ensino ¢ na aprendizagem. O uso das Tecnologias de Informagéo e
Comunicagdo (TIC) no contexto escolar e académico necessita ser fortalecido, uma vez
que existe uma consideravel distancia entre os avangos tecnologicos na produgdo de
softwares educacionais ¢ a aceitagdo, compreensdo ¢ utilizacdo desses mesmos recursos
pelos professores. Neste sentido, foi criado em 2012 a Coletdnea LABGG (Laboratorio
no GeoGebra), com a finalidade de servir como ferramenta pedagogica e tecnologica de
apoio para os professores utilizarem em sala de aula, sob uma abordagem construtivista
no processo de possibilidades de estudo e aprendizagem da Matematica e disciplinas
afins. A Coletéanea foi organizada numa forma estrutural ¢ com apoio metodologico da
sequéncia de ensino chamado de EDT (Ensino Dindmico com Tecnologia, em
desenvolvimento), para a aplicagdo do software GeoGebra de forma dinamica e
interativa. Sua operacionalizacdo se efetiva através de modulos de Ensino-
Aprendizagem (E"A) relativos aos assuntos prescritos na integragdo curricular e do
projeto pedagdgico.

Palavras chaves: Coletanca LABGG, Educagdo Matematica, Tecnologia e Matematica,
Formacao de Professores, GeoGebra.

A MATEMATICA EM ANTES DO GEOGEBRA.
Luiz Claudio Mesquita de Aquino

E muito comum os iniciantes no uso do GeoGebra perguntarem "Como fago essa
construcdo no GeoGebra?". Entretanto, a primeira pergunta deveria ser "Como fago essa
construcao na Matematica?". Haja vista que o GeoGebra ¢ um programa para manipular
objetos matematicos, precisamos primeiro entender os conceitos da Matematica
envolvidos na construcdo desejada para em seguida aplica-los na confeccdo da mesma
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no GeoGebra. Nesta palestra discutiremos varios exemplos de como realizar esta
aplicac@o.

O GEOGEBRA COMO FERRAMENTA AUXILIAR PARA O APRENDIZADO
DE MATEMATICA DE NIVEL SUPERIOR.

Luis Claudio Lopes de
Aratjo
Pretendo falar sobre como o GeoGebra pode servir de auxilio ao aprendizado das

disciplinas que sdo estudadas na Universidade como os assuntos que sdo vistos no curso
de Calculo, Geometria Analitica, Equacdes Diferenciais etc.

GEOGEBRA EN EL AULA:PROPUESTAS Y SUGERENCIAS
Agustin Carrillo de Albornoz Torres

Universidad de Cérdoba — Espaiia

agustincarrillo(@telefonica.net

Si hay un recurso cuyo uso se esta generalizando entre el profesorado, es sin
duda GeoGebra. Su continuo desarrollo, al que hay que anadir las caracteristicas de
software libre, hace que su uso sea casi imprescindible para el profesorado que desea
incorporar las TIC a su trabajo diario.

GeoGebra no es solo geometria dindmica; las ultimas versiones incorporan
opciones que amplian, ain mas, sus posibilidades, lo cual permite trabajar los distintos
bloques de contenidos para niveles educativos desde Basico hasta Superior.

La exposicion estard centrada, como su titulo indica, en distintas propuestas y
sugerencias para animar al profesor a incorporar este software como un recurso mas en
su aula, fomentando el uso de ejemplos y actividades sencillas que le permitan tener
confianza en las TIC y sobre todo que puedan aprovechar la cantidad de recursos

disponibles en la Web.

O USO DE GEOGEBRA NA RESOLUCAO DE TAREFAS DE GEOMETRIA
EUCLIDIANA: UM ESTUDO COM LICENCIADOS EM MATEMATICA

Valdeni Soliani Franco
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Universidade Estadual de Maringa - UEM
vsfranco@uem.br

A palestra tratard de algumas pesquisas que estdo sendo realizadas, apos a coleta de
dados em duas disciplinas ministradas com o uso do GeoGebra, sendo uma delas,
inteiramente, por meio de tarefas. A disciplina que foi ministrada com tarefas ¢
oferecida aos alunos do 4° semestre de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual de Maringd, ¢ o programa contempla a Geometria Euclidiana Plana e Espacial,
que deve ser dada axiomaticamente. A outra disciplina é oferecida para alunos do 5°
semestre para 0 mesmo curso e universidade, e trata das constru¢des geométricas com
régua e compasso.

Palavras-chave: Formagao de professores de Matematica; Geometria Euclidiana;
Construcdes Geométricas; Tarefas; GeoGebra.

4. MINICURSO

ARTE, GEOGEBRA E GEOMETRIA: POSSIBILIDADES DE USO NO ENSINO

Valdeni Soliani Franco
Universidade Estadual de Maringa
vsfranco@uem.br

A proposta do minicurso ¢ apresentar maneiras de abordagem das Geometrias: a
Euclidiana, bem como as que ndo sdo Euclidianas, em sala de aula, por meio de algumas
obras de arte selecionadas, e que podem ser analisadas com o auxilio do GeoGebra. A
ideia ¢ mostrar o estudo geométrico realizado por artistas para realizar suas obras, ¢
também a importancia da propria obra para o estudo das Geometrias. Para realizagdo
desse estudo, utiliza-se algumas vezes a historia, outras, os proprios conceitos da
Geometria a ser estudada. A principio, serdo utilizadas artes plasticas e obras
arquitetonicas para as analises.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica; Geometria; Arte; GeoGebra; Ensino e
aprendizagem.

INVESTIGACAO MATEMATICA COM O GEOGEBRA EM UMA PROPOSTA
METODOLOGICA PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DOS NUMEROS
COMPLEXOS.

Duelci Aparecido de Freitas Vaz e Elivanete Alves de
Jesus
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Neste minicurso apresentamos uma proposta para o ensino-aprendizagem dos nimeros
complexos fundamentada no ensino desenvolvimental de Davydov e na Investigagdo
Matematica com o Geogebra. A proposta difere do modo como os nimeros complexos
sdo apresentados nos livros didaticos e pelo método tradicional caracterizados por uma
énfase descritiva dos objetos matematicos. Para tanto, como assinala a teoria de
Davydov, buscamos incorporar elementos historicos sobre a génese dos nimeros
complexos, no sentido de possibilitar ao aluno realizar um movimento 16gico-historico
desses objetos e compreender o motivo de seu nascimento, desenvolvimento e
permanéncia no contexto da Matematica e da Ciéncia Moderna. Com isso, percebemos
que esse conteido ndo pode ser desenvolvido sem a devida articulagdo com a
Geometria, contrariando a forma tradicional de dar prioridade a forma algébrica dos
numeros complexos. Assim, o estudo dos nimeros complexos ¢ desenvolvido
articulando algebra e geometria, na mesma tela, possibilitando o aluno perceber as duas
representagdes do mesmo objeto, permitindo melhores formas de interpretar os objetos
complexos. Todas as operacdes com numeros complexos e suas propriecdades serdo
exploradas de forma geométrica e articulada com a algebra. A dinamicidade do software
possibilita enxergarmos os objetos em movimento e melhor compreender suas
esséncias, principal finalidade do ensino, segundo Davydov, o que permitira o aluno se
desenvolver cognitivamente.

EXPLORANDO ELEMENTOS DO CONCEITO DE SOLUCAO DE
EQUACOES DIFERENCIAIS COM O GEOGEBRA

Marcio Vieira de Almeida
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
marcioalmeidasp@gmail.com

Sonia Barbosa Camargo Igliori
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
sigliori@pucsp.br

Neste minicurso serdo apresentadas ferramentas disponiveis no GeoGebra para o ensino
do conceito de solugdo de equagdes diferenciais. E entendido que com o GeoGebra é
possivel propiciar um enfoque qualitativo do conceito, de forma contextualizada, a
partir de situagdes-problema e favorecendo o equilibrio entre a abordagem analitica,
numérica e grafica, por meio da utilizacdo de recursos computacionais que auxiliem e
agilizem processos. Sendo assim, neste minicurso sdo apresentadas as ferramentas
ResolverEDO (e suas variagdes), ResolverEDONumericamente (e suas variagdes) e
CampoDeDire¢ées (e suas variagdes). Além disso, sera desenvolvida uma ferramenta
que pode ser utilizada para a introdugdo do conceito de solugdo de uma equagdo
diferencial baseada numa situacdo formulada pelo pesquisador inglés David Tall. Para
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finalizar serdo apresentadas e discutidas duas equacdes diferenciais com as ferramentas
apresentadas.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem do Calculo; Diferenciabilidade; Equagio
Diferencial; GeoGebra.

METODOS DE INTEGRACAO NUMERICA: ANALISE E CONSTRUCAO
COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Uender Barbosa de Souza

uenderbs@gmail.com

Coordenador do Instituto GeoGebra de Goias

Docente no Instituto Federal de Goias, Campus Goiania

O minicurso tem por objetivo a discussdo, andlise e construgdo de alguns
métodos para integracdo numérica através do software GeoGebra, uma alternativa a
abordagem do conteudo no ensino da disciplina de Célculo Numérico. No
desenvolvimento faremos inicialmente uma introducdo ao uso de alguns comandos,
objetivando que os participantes conhecam as potencialidades que o software tem a
oferecer. Em um segundo momento faremos a discussdo e andlise de alguns métodos
para integragio numérica bem como sua constru¢do dinimica detalhada. E de grande
importancia que os participantes possuam dominio basico no uso do software, porém
ndo precisam necessariamente ter conhecimento sobre o assunto proposto, ja que
dedicaremos um momento para introdugdo e discussdo do mesmo. O minicurso
possibilita o desenvolvimento do raciocinio l6gico, incentiva a criatividade e apresenta

ferramentas de grande importancia para investigagdo matematica.

CONSTRUCAO DE SOLIDOS USANDO COMBINACAO DE SUPERFICIES
PARAMETRIZADAS.

Luis Claudio Lopes de Arauajo

Neste minicurso pretendo explorar o comando Superficie Parametrizada para
construir diversos solidos como os estudados em Calculo 3 para uso em integrais duplas
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(para calculo de volume) e dominio de integracdo em integrais triplas, além dos s6lidos
de revolugao.
Publico Alvo: Professores e estudantes do Ensino Superior.

A CONSTRUCAO E ANIMACAO PARA A FUNCAO QUADRATICA:
MODULO NEF.M901 DA COLETANEA LABGG (LABORATORIO NO
GEOGEBRA)

Eimard Gomes Antunes do Nascimento
Universidade de Aveiro — Portugal

1G Fortaleza - Brasil

Resumo

Os recursos tecnologicos nas escolas tém crescido rapidamente nas ultimas décadas,
sendo valorizado como um recurso que favorece o ensino e aprendizagem. A Coletanea
LABGG (Laboratério no GeoGebra) surge como um desses recursos ao ensino da
Matematica, com a finalidade de servir como ferramenta pedagdgica e tecnologica de
apoio para os professores utilizarem em sala de aula, sob uma abordagem construtivista
no processo de possibilidades de estudo e aprendizagem da Matematica e disciplinas
afins. A Coletéanea foi organizada numa forma estrutural e com apoio metodologico da
sequéncia de ensino chamado de EDT (Ensino Dindmico com Tecnologia, em
desenvolvimento), para a aplicagdo do software GeoGebra de forma dindmica e
interativa. Sua operacionalizacdo se efetiva através de modulos de Ensino-
Aprendizagem (E"A) relativos aos assuntos prescritos na integragdo curricular e do
projeto pedagdgico. Destinado a formagdo de docentes de escolas de ensino basico,
fundamental e superior. Tem como objetivo, proporcionar aos participantes as técnicas
de construcdo e animagdo para a fun¢do quadratica, utilizando o modulo NEF.M901,
que representa a primeira experimentagdo da disciplina de Matematica referente ao
assunto do 9° ano do Ensino Fundamental II. Tendo como proposta principal,
proporcionar outra forma de ensino em um ambiente de carater laboratorial, pelo qual
possibilitara a pratica pretendida de uma forma dindmica e atrativa.

Palavras chaves: Coletanca LABGG, Educagdo Matematica, Tecnologia e Matematica,
Formacao de Professores, GeoGebra.

EXPLORANDO RELACOES ENTRE GRANDEZAS GEOMETRICAS COM O
GEOGEBRA
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Carmen Vieira Mathias
Universidade Federal de Santa Maria
carmen@ufsm.br

Ana Luiza Kessler
Universidade Federal de Santa Maria
analuizakessler@gmail.com

Maria Cecilia Pereira Santarosa
Universidade Federal de Santa Maria
maria-cecilia.santarosa@ufsm.br

Mateus Both
Universidade Federal de Santa Maria
mateusboth@outlook.com

Resumo:

Pesquisas apontam que em uma situagdo exploratoria, onde seja possibilitado aos
aprendizes visualizar ¢ identificar um mesmo objeto em distintas representagdes ¢ uma
condi¢do para a compreensdo de conceitos matematicos. Sendo assim, a oficina
proposta tera uma abordagem baseada em situagdes problemas, onde os participantes
deverdo explorar relagdes entre grandezas geométricas a partir das diferentes
representagdes (grafica, algébrica e numérica) que o sofiware GeoGebra possibilita.

Palavras-chave: Rela¢oes funcionais, Geometria, otimizacao.

INTRODUCAO A JANELA CAS DO GEOGEBRA E DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES

André Nagamine (andnada@uesb.edu.br)
Maria Deusa Ferreira da Silva

(mariadeusa@gmail.com)

Resumo:

O presente minicurso tem como objetivo o uso das potencialidades do software
GeoGebra, na Educacdo Matematica em nivel superior, no que tange ao uso da janela de
calculo algébrico conhecida como janela CAS. Num primeiro momento do minicurso
serdo abordados os principais recursos da janela CAS, destacando desde operagoes
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basicas até o uso de comando mais elaborados. Em seguida veremos como utilizar a
janela CAS na construgdo/resolu¢do de determinadas situagdes-problema envolvendo
disciplinas tais como o Calculo Diferencial ¢ Integral, Algebra Linear e Célculo
Numérico. O minicurso sera conduzido dentro de uma perspectiva que pode ser
utilizada tanto para quem ensina, o professor, quanto por aquele que adquire o
conhecimento, o aluno.

Objetivo:

O objetivo deste minicurso ¢ a introducdo a janela de calculo simbdlico (CAS) do
GeoGebra bem como o desenvolvimento de algumas atividades que podem ser
exploradas através do uso desta ferramenta.

Publico-alvo: professores de matematica do Ensino Médio; alunos e professores do
Ensino Superior.

INTRODUCAO A CONSTRUCAO DE ANIMACOES NO GEOGEBRA.

Luiz Claudio Mesquita de Aquino

Um dos recursos mais interessantes do GeoGebra ¢ a animagdo que podemos
aplicar nas construgdes. Podemos visualizar desde um ponto percorrendo uma reta até
um modelo do movimento de corpos celestes. Neste minicurso discutiremos o0s
conceitos basicos envolvidos para animar construgdes.

S5.OFICINAS

EXPLORACAO DE TOPICOS DE FUNCOES NO GEOGEBRA A PARTIR DA
TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE
DUVAL

Jorge Cassio Costa Nobriga

A Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas de Duval tem ajudado
pesquisadores e professores a compreenderem como ocorre a aprendizagem matematica.
Isso por sua vez contribui para o desenvolvimento de recursos, metodologias ¢
sequéncias didaticas mais eficazes para o ensino de matematica. A transformacdo das
representagdes ¢ bastante abordada na teoria. O GeoGebra é um recurso que pode
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auxiliar muito o desenvolvimento das fases de formacdo e transformacdo das
representagdes. Nesse sentido, o objetivo da oficina é mostrar como a teoria pode ser
usada a partir da exploragdo do GeoGebra para o ensino de fungdes.

CONSTRUINDO JOGOS COM O GEOGEBRA

Sérgio Carrazedo Dantas — sergio.dantas(@unespar.edu.br

O presente minicurso tem por objetivo promover a integracdo de conhecimentos
técnicos relativos ao software GeoGebra e conhecimentos matematicos na construgdo
dois jogos. Serdo utilizados recursos graficos, fungdes matematicas e comandos internos
do software GeoGebra e, por conta disso, exige-se conhecimentos basicos sobre o
software para um bom aproveitamento do que sera explorado.

CONSTRUINDO TRES MODELOS PLANOS PARA A GEOMETRIA
HIPERBOLICA E ISOMORFISMOS ENTRE ELES, UTILIZANDO O
GEOGEBRA 2D E 3D

Valdeni Soliani Franco
Universidade Estadual de Maringa - UEM
vsfranco@uem.br

Resumo:

Esta oficina serd realizada em dois momentos. O objetivo final do primeiro momento
sera a construcdo de trés modelos planos para a Geometria Hiperbdlica, um de Félix
Klein e os outros dois de Henry Poincaré, para isso sera utilizado o GeoGebra 2D. Mas
antes, nesta primeira parte, serd discutido as razdes historicas da construcdo desta
geometria, bem como alguns resultados da Geometria Hiperbdlica, que serdo
observados nos modelos construidos. O segundo momento, sera dedicado a construgdo
de isomorfismos entre esses trés modelos, para isso sera utilizado o GeoGebra 3D.

Palavras-chave: GeoGebra 2D e 3D; Geometria Hiperbolica; Construgdo de Modelos;
Construgdo de Isomorfismo entre os modelos.

UTILIZANDO COMANDOS NO GEOGEBRA.

Luiz Claudio Mesquita de Aquino

O Campo de Entrada do GeoGebra é um espaco bem poderoso, mas que necessita de
comandos escritos para funcionar. Com estes comandos podemos construir todos os
objetos disponiveis na Barra de Ferramentas, bem como realizar outras tarefas que nio
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estdo disponiveis nesta barra. Nesta oficina faremos um apanhado geral dos comandos
mais basicos e exibiremos como utiliza-los em diversas situagoes.

ENSAIOS SOBRE O USO DA TARTARUGA DO GEOGEBRA E O SEU
POTENCIAL PEDAGOGICO.

Luis Claudio Lopes de Araujo

A antiga linguagem LOGO esté presente no GeoGebra através dos comandos Turtle (em
inglés) ou Tartaruga[] (em portugués). Pretendo explorar essa parte do GeoGebra para
mostrar como podemos comandar a tartaruga, como criar cadeia de comandos que
programem por onde ela passara explorando o potencial pedagodgico da ferramenta.

Publico Alvo: Todos.

TALLER LISTAS Y SECUENCIAS CON GEOGEBRA

Agustin Carrillo de Albornoz Torres
Universidad de Cordoba — Espaia
agustincarrillo@telefonica.net

En este taller abordaremos diferentes propuestas y actividades sobre listas y
series que definiremos y representaremos utilizando las distintas opciones que ofrece
GeoGebra para trabajar con estos datos.

Especial importancia tendra el comando Secuencia que permitira representar, no
solo series de datos numéricos, sino también facilitard la creacion de construcciones
geométricas que sigan un determinado patron.

Las diferentes opciones que ofrece este comando resultaran de gran utilidad para
fomentar el pensamiento y razonamiento matematico para resolver propuestas que
requieren ajustarse a un modelo, para lo cual sera necesario determinar los valores y
variables que son necesarias.

El taller dirigido al profesorado de nivel Secundario que tenga un conocimiento

basico de GeoGebra.
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DA ALGEBRA A GEOMETRIA: O APLICATIVO GEOGEBRA

Ana Sulamita Bezerra Silva

Ingridy Cardoso Campelo

Temos como objetivo neste minicurso apresentar a construgdo de poligonos com o uso
GeoGebra, possibilitando o conhecimento de mais fungdes do software. Daremos énfase
aos métodos de construcdo de tridngulos em suas variadas formas (equilatero, qualquer
e com medidas definidas). Calculos de tamanho dos lados, altura, angulos ¢ area de
triangulos com o uso do GeoGebra também serdo abordados neste minicurso. Serd
possivel ainda realizar a construgdo e observagdo de algumas relagdes entre tridngulos,
como por exemplo a semelhanca de tridngulos. Acreditamos que este minicurso
contribuira para o aprendizado de todos os participantes possibilitando a eles mais uma
ferramenta para o estudo dos poligonos ou até mesmo uma ferramenta interativa que
torne o ensino e aprendizagem da matematica em sala de aula mais dindmico, instigando
os alunos a ter mais interesse em calculos matematicos.

0 USO DO GEOGEBRA NO CALCULO E AREA E VOLUMES

Josenildo da Cunha Lima

Nesta oficina serdo trabalhadas atividades onde o software GeoGebra vai ser utilizado
como ferramenta para a conjecturar formulas de calculos de areas de alguns poligonos ¢
volumes de alguns solidos geométricos e também para criar aplicativos para o calculo
de areas de poligonos regulares, circulos, setor circular e segmento circular ¢ volumes
de diversos so6lidos geométricos. Trabalharemos com atividades de facil compreensdo
para iniciantes no GeoGebra ou quem tenha pouca experiéncia com esse software e que
busca conhecimento para aulas mais dinamicas e prazerosas para os seus estudantes. Na
realizacdo de atividades do calculo de volumes usaremos a janela de visualizagcdo 3D
que com sua dinamicidade facilita bastante na verificagdo das propriedades dos sélidos

geométricos contribuindo para a formagdo dos conceitos necessarios para a
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aplicabilidade deste estudo ¢ a elevagdo do nivel de aprendizagem por parte dos

estudantes.

Palavras-chave: GeoGebra; Area; Volume.

ATIVIDADES NO GEOGEBRA: CONVERSAM AS JANELAS ENTRE SI?

Duracgao: 3 horas (horario a definir)
Local: Laboratério com acesso a Internet e com plugin Java.
Participantes: 25 (no maximo)
Publico alvo: Professores de Matematica da Educagdo Basica e Académicos da
Licenciatura em Matematica
Prof*. Dra. Celina Aparecida Almeida Pereira Abar

O software GeoGebra, a ser utilizado nesta oficina, ¢ uma importante ferramenta para a
Educacdo Matematica, pois permite criar situacdes para que sejam manipuladas e
exploradas pelos alunos na verificagdo de suas conjecturas. Assim, esta sessdo pratica
tem como objetivo envolver os participantes em um contexto de aprendizagem com
propostas de problemas ¢ a verificagdo da interagdo das janelas disponiveis no
GeoGebra. Com base nessas reflexdes, as atividades foram preparadas para que os
participantes tenham a oportunidade de manipular os objetos na tela a fim de
conjecturar, descobrir, formalizar as relagdes pertinentes ao assunto em estudo, propor
orientacdes pedagogicas ¢ promover discussdes sobre os impactos de um ambiente
dindmico no processo de ensino e aprendizagem de contelidos matematicos. As
atividades tém por objetivo buscar um aprendizado em matematica que permita aos
participantes desenvolverem capacidades que caracterizam atos proprios do “fazer
matematico” como experimentar, representar, analisar e concluir. Assim, pretendemos
introduzir as ferramentas basicas do GeoGebra apresentando os principais comandos,
descrevendo suas utilidades com exemplos ¢ atividades a fim de verificar os diferentes
registros de um objeto matematico. O uso de ferramentas tecnolégicas inseridas em um
ambiente dindmico deve disponibilizar condi¢cdes que favoregam os alunos no processo
de ensino e de aprendizagem da Matematica. Para que isso acontega € necessario que os
professores proponham situagdes nas quais os alunos consigam construir o
conhecimento com o auxilio das ferramentas disponibilizadas.

INVESTIGACAO MATEMATICA COM O GEOGEBRA.

Duelci Aparecido de Freitas Vaz.
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Nesta oficina apresentamos a Investigagdo Matematica com o Geogebra como uma
contribuicdo metodologica para o ensino-aprendizagem da Matematica. A esséncia da
proposta pode ser resumida em quatro etapas, a saber: experimentar, conjecturar,
formalizar e generalizar o conhecimento matematico. As essas quatro etapas, por se
tratar de ensino, podemos acrescentar a avaliacio que deve permear todo o trabalho
investigativo, no sentido de perceber as dificuldades do aluno, propor atividades
significativas para possibilitar a sua evolugdo. A Investigacdo Matematica com o
Geogebra deve ser desenvolvida levando em consideragdo a inteligéncia coletiva, isto €,
professores ¢ alunos vdo compartilhando saberes e o professor conduz todo processo
utilizando a mediacdo pedagogica para conduzir o aluno a novos niveis de
conhecimento, permitindo-os acessar o nuclear dos conceitos cientificos. Apresentamos
por fim, formas concretas de efetivar o trabalho pedagdgico utilizando essa metodologia
e ainda resultados importantes obtidos em sala de aula, em nossas experiéncias
enquanto professor e pesquisador.

UTILIZANDO O GEOGEBRA NA RESOLUCAO DE TAREFAS
MATEMATICAS PARA CONSTRUCAO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA
AXIOMATICA

Valdeni Soliani Franco
Universidade Estadual de Maringa - UEM
vsfranco@uem.br

Resumo:

O objeto de trabalho desta oficina sdo algumas tarefas que foram propostas para os
alunos do 4° periodo de um curso de Licenciatura e Bacharelado em Matematica, da
Universidade Estadual de Maringa-PR, em uma disciplina de Geometria Euclidiana, que
envolve a Geometria Plana e Espacial e que deve ser introduzida axiomaticamente. A
disciplina foi ministrada inteiramente por meio de tarefas, que era realizada
individualmente, em duplas ou trios, a critério dos alunos, todas por meio do GeoGebra.
As tarefas tinham objetivos distintos, algumas era para construir um conceito, outras
para formula¢do de conjecturas que levavam a proposigdes ou teoremas da Geometria,
outras ainda era para que os alunos diferenciassem os objetos matematicos de suas
representagdes. Tinha ainda tarefas que mostravam para os alunos a importancia de se
conhecer os teoremas da Geometria. A ideia da oficina ¢ mostrar diversos desses
modelos.

Palavras-chave: Formagdo de professores de Matematica; Tarefas; GeoGebra;
Geometria Euclidiana.
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NOCOES BASICAS EM MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES

Dhyego Ferreira Barbosa
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Resumo:

A oficina de manutengdo de microcomputadores sera realizada em dois momentos. Tem
como objetivo bordar quatro pontos importantes para manutengdo, buscando dar uma
visdo geral aos participantes sobre o universo por tras do funcionamento da
computagdo. Primeiramente iremos abordar os principais fatos da historia da
computagdo, (principais acontecimentos ¢ a evolu¢do dos computadores), em seguida
mostraremos como funcionam os computadores modernos atuais, com a apresentagido
dos principais dispositivos do seu funcionamento, mostraremos também os principais
defeitos, na pratica, que sdo apresentados nos computadores dos usuarios comuns e por
fim, explanaremos algumas importantes dicas sobre seguranca na internet e protecao
dos dados pessoais.

Palavras-chave: Historia da computagdo; Computadores modernos atuais; Hardware
dos usuarios comuns; Seguranga na internet; Protecdo dos dados pessoais.

O INSTITUTO GEOGEBRA DA UESB: EXPERIENCIAS E PERSPECTIVAS

Maria Deusa Ferreira da Silva

O presente trabalho visa apresentar resultados parciais das experiéncias
desenvolvidas pelo Instituto GeoGebra da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
-UESB, Campus de Vitoéria da Conquista, desde sua implantagdo em 2013. Além disso,
delinear as perspectivas futuras. Em 2012, apos a criagdo do GPERCEM - Grupo de
Pesquisa e Extensdo em Recursos Computacionais no Ensino de Matematica,
retomamos a pesquisa sobre o uso ¢ impacto das novas tecnologias no ensino de
matematica na referida instituicdo. Para a estruturagdo do grupo, inicialmente fizemos
alguns cursos de extensdo e oficinas, em seguida passamos a agregar membros
interessados no mesmo tema. Assim, estruturamos o grupo ¢ atualmente realizamos

reunides regulares. Em seguida, em 2013 nos empenhamos na criacdo do Instituto

378



| Congresso Brasileiro do GeoGebra

17 a 20 de Agosto de 2016

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil

GeoGebra da UESB, para tanto escrevemos um projeto delineando a proposta do
instituto e submetemos ao comité internacional, recebendo a aprovagdo inicio de 2014.
A partir de entdo temos realizado diversas atividades, tais como minicursos e cursos de
extensdo para alunos de matematica e fisica, focando na formagdo inicial. Mais
recentemente, iniciamos um projeto em uma escola municipal, de Ensino Fundamental,
onde estamos desenvolvendo um trabalho com os professores de matematica, para
alunos do 6° ao 9° ano, preparando esses professores introduzirem o GeoGebra em suas
aulas. Assim, com esse grupo de professores vamos elaborar tarefas matematicas
visando que esses professores aplicar com seus alunos. Desse modo, o foco ¢ na
formagdo continuada. Portanto, atuar nessa escola ¢ o primeiro passo para novas
parcerias, visando disseminar o uso do GeoGebra na sala de aula, nas escolas baianas,
em especial, na regido de influencia da UESB. Atualmente, o grupo conta com
professores-pesquisadores, alunos de pos-graduacdo, alunos de graduacdo e professores
de matematica da educacgdo basica. Por isso, a participagdo no evento ¢ uma forma de
interagirmos com pesquisadores, professores e estudantes, de diversas parte do mundo,

conhecer o que vém realizando e aprendermos muito mais com essa troca.
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PROJECAO ESTEREOGRAFICA NA ESFERA DE RIEMANN, UMA ABORDAGEM
COM O AUXILIO DO SOFTWARE GEOGEBRA 3D

Euderley de Castro Nunes
Instituto Federal do Amazonas
euderley.nunes@ifam.edu.br

Resumo:

Este trabalho apresentard a projecdo estereografica e para isso, abordaremos os estudos de-
senvolvidos por Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), que demonstra como proje-
tar estereograficamente uma esfera sobre um plano, denominado de plano complexo. Logo,
mostraremos que o uso dos nimeros complexos serd essencial para compreendermos uma das
técnicas usadas no desenvolvimento da cartografia e outras dreas. Apresentaremos a proje¢ao
estereografica e faremos o uso de um simulador através do software Geogebra 3D com o ob-
jetivo de mostrar que a proje¢ao estereografica tem como base o estudo dos niimeros complexos.

Palavras-chave: Esfera; Projecdo Estereografica; Numeros Complexos; GeoGebra 3D.

1. Introducio

A técnica de projetar estereograficamente uma esfera sobre um plano j4 era conhecida
na antiguidade, pois Ptolomeu descreve no Planisphaerium a projecao estereografica e algumas
de suas propriedades, mas sem suas respectivas demonstragdes.

As demonstragdes mais antigas e completas das propriedades sobre a projecdo estere-
ogréfica citadas por Ptolomeu, foram escritas por Al-Fergani', um cientista do século IX em
Fergana, na Asia. No capitulo I de sua obra Construindo o Astroldbio ele nos mostra a teoria da
projecao estereografica. Algumas obras de Al-Fergani foram traduzidas pelo russo Sergeeva.

O termo projecdo estereografica foi introduzido em 1831 pelo matemdtico alemao L.
Magnus (1790-1861), a quem a descoberta dessa projecao notdvel € por vezes atribuida. A
palavra estereografica deriva do grego e € a jun¢do das palavras: s6lido e desenho, em outras
palavras, € a geometria que desenha sélidos no plano.

Neste trabalho, apresentaremos a projecao estereografica com o auxilio do software Ge-

ogebra 3D, mostrando assim uma interessante aplicagao o ensino dos Numeros Complexos.

Na obra de Al-Fergani constam duas propriedades da projecio estereogréfica, destacadas em NUNES, E. C.



2. A Esfera de Riemann: Projeciao Estereografica

Seja S% = {(xl,xz,X3) eR3; x% —l—x% —|—x% = 1} a esfera unitdria no espago euclidiano
R3 e seja N = (0,0,1) o polo norte de S? e indiquemos o plano complexo C com o plano
(x1,x2,0) : x1,x2 € R, que intercepta S? ao longo do Equador x% —l—x% = 1. Dessa forma, cada

nimero complexo z = x + yi de maneira natural se identifica com o ponto (x1,x7,0).

z=x+yi = (z,y)

Figura 1: Projecdo Estereografica

Se fizermos | z |— oo, temos que v — N, ou seja z — o = v — N.

Agora, para cada z € C considere uma reta em R> que passa por N e por z. Essa reta
intercepta a esfera em exatamente um ponto v # N. Observemos ainda que, se | z | < 1, entdo
v estd no hemisfério sul, se | z| = 1,v=ze,se |z | > 1, entdo v estd no hemisfério norte.

Determinaremos agora o ponto v.

De fato, considere a aplicagio ¢ : C — S?> — N, onde ¢(x +yi) = (x1,x2,x3) = V.

A equacdo da reta que passa pelos pontos ze N €

AMt)=N+t(z—N), teR
=1z+N(1—1). (1)

Vamos determinar agora o ponto v de interse¢io da reta com S2.

Observe que, escrevendo z = x + yi = (x,y,0), temos:

v=tz+N(l1—1)
=1(x,5,0)+ (0,0, 1)(1 —7)
= (tx,ty,1 —t) tal quet € R (2)

Dessa forma, um ponto dessa reta estd em S? quando

(tx)2+ (ty)?+ (1 —1)> =1



Dai,

. 2
Clz]P+1
Portanto,
2x 2y |z]? -1
= (tx,ty,1—1t) = 3
\% (x7y7 ) <‘Z|2+17‘Z’2+17’Z|2+1 ()

Sendo assim, temos o ponto

2Re(z) 2Im(z) |z[|*—1 )
V= (X1,x2,X3) = , , SEN)
(#1,%2,%) (\zrm BESNEES

Podemos entdo definir a funcao

0:C— §*—{N}

B 2z 17|72 —1
¢(Z)_<!z|2+1’ |z\2+1> @

Pela prépria maneira com que definimos a fun¢do, observamos que ela é uma bijecao.

E como z — oo, v — N, vamos estendé-la a C?

0(z), sezeC
el 2 —
¥:C —S°, emque ¥ (z) = P(eo) =N, sez=oo
Essa funcdo W assim definida € continua no sentido que se z, € uma sequéncia conver-
gindo para z entio ¥(z,,) converge para \P(z) para todo z em C.
Determinaremos agora explicitamente as funcdes inversas de ¢ e V.
Da mesma forma consideraremos a mesma reta que passa pelos pontos N e v pertencen-
tes a S e determinaremos o ponto z de intersecdo com o plano complexo.
N+1t(v—N)=(0,0,1)+1[(x1,x2,x3) — (0,0,1)]
= (0707 1) +t(x17-x27x3 - 1)
= (tx1,txp,1 —t(1 —x3)) (5)

Onde devemos ter t = (1 —x3)~!. Portanto z é dada por:

O (V) =07 (x1,x2,23) = lil)(,g + 1i2x3i —utvi=z

Para todo v = (x1,x2,x3) € S>—N.

2Para uma leitura mais detalhada ile @ indicamos NUNES, E. C., onde podemos ver uma boa intui¢do do
infinito em C e da métrica que define C como um espaco métrico chamado Esfera de Riemann.



Dessa forma,

¢_1(x1,x2,x3)=( al = )

1-x3"1—x3

Essa aplicacdo inversa € conhecida pelo nome de projecao estereografica.

Sendo assim, a | 0~ 1(v) |?

2 2 2 2
-1 2_ X1 X2 X X5 1+
|¢ (v)| - (1—)63) +<1—X3> - (1—X3)2+(1—X3)2_(1—X3)

Observemos que v — N <= x3 — 1, sendo que v — N = ¢~ (v) — oo,

serd igual a

Estenderemos entio de forma natural ¢!, para ¥~' : S — C dada por

o '(v), seve S2—N
vl =
() Y I(N)=o0, sev=N
Como anteriormente ¥~! é continua.
Em matemaética quando temos uma bijecdo continua entre dois conjuntos com inversa

continua, dizemos que os conjuntos sio homeomorfos, portanto S é homeomorfo a C.

3. Simulador de Projeciao Estereografica usando o GeoGebra 3D

Para BORBA (1999), recursos oriundos da informética tendem a potencializar o pro-
cesso de ensino voltado a experimentagdo matematica, onde nesse contexto temos o Geogebra
3D como um aliado importante na constru¢ido do conhecimento, pois a métrica que compde a

Esfera de Riemann estd diretamente ligada ao ensino dos Numeros Complexos.

Figura 2: Simulador da Projecdo Estereografica em GeoGebra 3D



Em seguida, usando o simulador 3, vamos escolher um ponto v(0.62, —0.66,0.42) qual-
quer em S e vamos mostrar que sua projecio estereografica no plano C é z = 1.07 — 1.14i.

Substituindo as coordenadas de v na func¢io ¢! (v), temos:

0.62 —0.66
—1 .
0.62.—0.66.0.42) =
¢(0.62,-0.66,0.42) = ;— =0 + 15
_ 062, 066,
058 058

= 1.07 — 1.14 (6)

Portanto, podemos usar o software GeoGebra para compreendermos melhor a projecao
estereografica e posteriormente ter uma visao geométrica de toda a métrica que envolve a Esfera
de Riemann. Podemos também usar o GeoGebra para analisarmos as propriedades da projecdo
estereogréfica e assim verificarmos a eficicia de um dos métodos mais usados no desenvolvi-

mento da cartografia e de 4reas que necessitem transportar coordenadas de R3 para R?.

4. Consideracoes Finais

Com base no exposto, apresentamos a projecdo estereogrifica na Esfera de Riemann,
mostramos também que o software GeoGebra contribuiu para a compreensao deste método de
projecao, pois o simulador € essencial para comprovarmos a veracidade das fungdes.

As propriedades da projecdo estereogrifica que nao foram apresentadas neste trabalho,
podem ser demonstradas de forma mais simples usando os recursos do GeoGebra 3D, mos-

trando que essa combinagdo € uma belissima aplicag@o para o ensino dos nimeros complexos.
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