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RESUMO

ANDRADE, P. P. T. O uso do GeoGebra no ensino de geometria, 2017, 85 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT) — Instituto de
Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Este trabalho possui como meta apresentar a eficAcia da utilizacdo do software
GeoGebra como ferramenta para auxiliar no ensino de geometria, mostrando o quanto um
recurso tecnologico pode ser de grande valia para professores e alunos. Aborda a necessidade
da escola e de professores estarem em contato com 0s recursos tecnolégicos que podem ser
implementados no ensino para melhorar a assimilacdo de determinados conceitos por parte
dos alunos. Como forma de reforcar uma reflexdo sobre o ensino de matematica nas escolas
publicas, é apresentado os resultados do SAEB de 2015, usando esses resultados como forma
de diagnosticar quais topicos os alunos possuem dificuldades em geometria. Colaborando
com a propagacao do software e para coletar dados sobre sua utilizacdo em sala de aula, foi
selecionado o colégio Estadual Evangelina Porto da Mota, localizado no municipio de Duque
de Caxias, Rio de Janeiro; onde foram aplicadas atividades com o GeoGebra para alunos do
9° ano do ensino fundamental. As atividades mostram que determinados conceitos podem ser
melhor introduzidos quando auxiliados pelo software por sua possibilidade de movimentar
objetos e ver em angulos distintos.

Palavras-chaves: Avancos tecnoldgicos. Recursos tecnoldgicos. GeoGebra. SAEB. Geometria
dindmica.



ABSTRACT

ANDRADE, P. P. T. The use of GeoGebra in the teaching of geometry, 2017, 85 f.
Dissertacdo - (Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional — PROFMAT) —
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2017.

This work has the objective to introduce the effectiveness of the application of
GeoGebra software as a tool to help in the teaching of geometry, and a technological resource
can be of great value to teachers and students. To address the need of the school and teachers,
by contacting the technological resources that can be implemented in teaching and improve
the assimilation of certain concepts for students. As a way of reinforcing a reflection on the
teaching of mathematics in public schools, the results of the SAEB of 2015 are presented,
using the results as a form to diagnose, in which topics the students have difficulties in
geometry. Collaboration with the propagation of the software and to collect data about its use
in the classroom, it was selected the Colégio Estadual Evangelina Porto da Mota, located in
the city of Duque de Caxias, in Rio de Janeiro, where activities were applicated with the
GeoGebra to students of the 9th year of elementary school. The activities show that certain
concepts can be better introduced when aided by software because of their ability to move
objects and see it at different angles.

Keywords: Technological advancement. Technological resources. GeoGebra. SAEB.
Dynamic geometry.
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INTRODUCAO

A sociedade estd sofrendo constantes mudancas e muitos desafios a cada dia que
passa. A tecnologia estd crescendo e mudando, fazendo com que a troca de conhecimento e
de informacgGes entre qualquer pessoa, até mesmo de paises distantes, ocorra em segundos. Os
alunos utilizam dentro da sala de aula celulares para assistir 0s videos de seus cantores
prediletos, enviar mensagens para seus colegas, tirar fotos, gravar audio e etc. Ao fazer uma
comparagao do comportamento dos alunos do século atual com aqueles de dois séculos atrés,
ha perceptiveis mudancas que podem levar a uma reflexdo no modelo educacional vigente na
maioria das escolas do Brasil.

Muito se debate sobre a educacdo no Brasil com o objetivo de criar uma educacédo
inclusiva e de qualidade para os alunos. O uso de softwares para o ensino de geometria vem
recebendo um destaque pela possibilidade de se trabalhar essa matéria de uma forma mais
agradavel, dindmica e de reduzir os problemas no ensino da mesma. E destacado para esse
trabalho o uso do software gratuito GeoGebra.

Os objetivos gerais desta dissertacdo sdo: (1) contribuir para a discussdo sobre as
mudancas que ocorrem no cenario atual; (2) chamar a atencdo para a necessidade de que o
professor deve estar atento as mudancas tecnoldgicas focando no que o aluno utiliza no seu
cotidiano e usando assim a tecnologia como ferramenta para o ensino e aprendizagem; (3)
mostrar a necessidade de uma reflexdo para com o ensino de geometria nas escolas publicas
do Estado do Rio de Janeiro através dos dados do Saeb de 2015.

J& os objetivos especificos sdo: (1) divulgar o software GeoGebra; (2) mostrar as
contribuicdes que o programa GeoGebra pode oferecer ao ensino de geometria; (3) descrever
algumas funcgdes do software; (4) aplicar atividades para alunos da rede publica de ensino
com o intuito de coletar dados sobre como o0s alunos interagem com 0 programa e como este
favorece a assimilagdo dos contetdos.

No capitulo 1, o presente trabalho apresenta uma visdo panoramica sobre as
influéncias dos avancgos tecnologicos na sociedade e os desafios que a escola enfrenta com as
mudangas que ocorrem com esses avancgos.

No capitulo 2, é feito uma apresentacdo dos Parametros Curriculares Nacionais e das
OrientagGes Curriculares para o ensino médio, mostrando o que cada um deles afirma sobre a

utilizacdo de recursos tecnoldgicos.
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No capitulo 3, inicialmente € feita uma apresentacdo do Sistema de Avaliacdo da
Educacgdo Bésica — SAEB e, no decorrer do capitulo, é utilizado o SAEB de 2015 para coletar
dados sobre o ensino de geometria nas escolas publicas no estado do Rio de Janeiro,
comparando a eficiéncia no ensino de geometria na rede estadual, municipal e federal.

No capitulo 4, é feito uma apresentacdo do software GeoGebra e apresentado as
opinides de especialistas em educacdo sobre a eficicia de um software de geometria dindmica
como uma ferramenta de ensino e aprendizagem.

No capitulo 5, com o objetivo de constatar a veracidade do que foi apresentado nos
capitulos anteriores sobre o uso do software GeoGebra para 0 ensino de geometria e coletar
dados para contribuir na melhoria do ensino no tema foram aplicadas 4 atividades no colégio
estadual Evangelina Porto da Motta, juntamente com o motivo para a escolha da rede
estadual, em vez da rede municipal ou federal.

No apéndice A, é mostrado como pode ser feito o download do programa e sua
instalacéo.

No apéndice B, descreve-se as principais funcdes e ferramentas no GeoGebra 2D para
o leitor e que serdo utilizadas para a aplicacdo de atividades no capitulo 5.

Por fim, sdo apresentadas, nos anexos, as Escalas de proficiéncia de matemética do 9°
ano do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio para que o leitor acompanhe o que é
esperado que o aluno dentro de cada um dos niveis apresentados no capitulo 3 tenha,

possivelmente, dominio nos temas referentes a geometria.
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1 OS AVANCOS NA TECNOLOGIA E OS DESAFIOS NA EDUCACAO

Os avancos tecnologicos tém gerado muita atencdo por parte dos professores sobre as
inimeras possibilidades para um ensino mais atraente e inovador possibilitando meios para
diminuir o desinteresse e a evasao escolar em nosso pais. Porém, junto com todos 0s avangos
e possibilidades, surgem os seguintes questionamentos dentro do meio educacional: os
curriculos atuais atendem as mudancas tecnologicas? O que é necessario manter ou alterar nos
curriculos para acompanhar as mudangas? Perguntas que na verdade ndo sdo muito faceis de
serem respondidas, pois segundo Moran, Masetto e Behrens (2013) é muito dificil afirmar o
rumo da educacdo diante de uma sociedade com tantas mudancas, possibilidades e desafios,
onde o aumento do namero de informacGes, tanto na area de educacdo produzidos por

pesquisadores e professores, ou em qualquer outra area estdo ocorrendo de forma rapida.

A informac&o duplica a cada 18 meses e cada vez mais rapidamente, de acordo com
os estudos da American Society of Training and Documentation (ASTD). Até 100
anos atras, a informagdo que o ser humano utilizava na vida cotidiana permanecia,
basicamente, a mesma por varias geracfes (GOMEZ, 2015, p.17)

A sociedade, no geral, enfrenta constantemente desafios e sofre mudangas. Para
enfrentar essas barreiras, grandes empresas e até pequenos estabelecimentos estdo cada vez
mais informatizados, inovadores e conectados com as mudancgas tecnoldgicas, onde estar
atento € uma questdo importantissima para a sobrevivéncia dessas empresas, em um mundo
altamente competitivo. E possivel atualmente fazer compras de determinados produtos usando
um computador (ou até o nosso celular) sem sair de casa e em poucos dias, ter o produto em
maos.

[...] esses avancos tecnoldgicos que produzem a extensdo e a universalizacdo das
redes teleméticas, das comunicacBes digitais, das plataformas virtuais e das redes
sociais tém produzido uma mudanga radical na forma de nos relacionarmos,
quebrado as barreiras de espago e de tempo e permitido que mantenhamos relagdes,
diretas ou indiretas, presenciais ou virtuais, com um circulo cada vez mais vasto de
individuos [...] (GOMEZ, 2015, p.22)

Agora, comparando as mudancas que a sociedade vem enfrentando e os seus desafios
constantes com o modelo de educacdo presente em grande parte das escolas do pais ndo é
possivel observar 0 mesmo avango na educacdo. Ha ainda, mesmo no século 21, escolas que,
segundo Moran, Masetto e Behrens (2013) estdo estruturadas, em grande parte, de um modo

burocratico, repetitivo e pouco atraente. Mesmo com pesquisas focadas em estudos de



18

métodos alternativos para ensino, dentro das escolas, ainda persiste uma visdo conservadora e
que repete 0 que estd estabelecido ha anos, em oposicdo aos desafios complexos e as
mudancas que a sociedade vem experimentando.

Consultando a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que ¢ a lei voltada a
educacdo brasileira, no Titulo Il, que trata dos principios e fins da educagdo nacional, é
possivel encontrar dentro do artigo 3°, 12 principios que o ensino deve ser ministrado e entre
eles, destacam-se trés deles: IX - garantia de padrdo de qualidade, X — valorizacdo da
experiéncia extraescolar e XI — vinculacao entre a educacao escolar, o trabalho e as praticas
sociais.

Moran, Masetto e Behrens (2013) apontam a necessidade de se ter em mente que a
educacdo ndo € um processo somente da escola, mas um processo que envolve toda a
sociedade, onde isso afeta todas as pessoas o tempo todo. Temos que a sociedade educa
quando passa suas ideias, valores e conhecimentos, e também é educada quando busca novas

ideias, valores e conhecimento.

Familia, escola, meios de comunicacdo, amigos, igrejas, empresas, internet, todos
educam e, a0 mesmo tempo, sdo educados, isto é, todos aprendem simultaneamente,
sofrem influéncias, adaptam-se a novas situacfes. Aprendemos com todas as
organizagOes e com todos 0s grupos e pessoas aos quais no vinculamos (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2013, p.12)

E possivel observar, que as afirmaces do paragrafo anterior, podem ser reafirmadas
olhando a LDB, que aponta coeréncia no que foi observado, ao fazermos a leitura do artigo 1°
e do artigo 2°.

Art. 1° A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa,
nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestacdes
culturais (BRASIL, 1996)

Art. 2° A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1996)

Existe por parte da sociedade uma grande insatisfacdo com relacdo a qualidade dos
sistemas publicos de ensino atualmente no Brasil pelo fato de, em grande parte, ndo utilizar
métodos voltados para a realidade que o aluno vivencia em sua casa e sua convivéncia didria,
ndo atendendo o cenario atual. Isso estd gerando por parte de pesquisadores e professores
qualificados uma busca por métodos de ensino mais atrativos e sobretudo mais eficazes.

Segundo Gomez (2015), as escolas estdo em grande parte acomodadas com as
exigéncias do século XIX e ndo estdo atentas aos desafios presentes no século XXI e, com

isso, muitos alunos abandonam as escolas por desinteresse e entram no mercado de trabalho
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alternativo, ndo possuindo uma boa qualificacdo profissional. Para Moran, Masetto e Behrens
(2013), h& muitas escolas com uma pedagogia ultrapassada, curriculos enormes para 0
professor abordar em uma determinada série e com pouca profundidade, para que o aluno
apligue no seu dia a dia, ficando o professor preocupado em dar todo o conteudo estipulado
pela institui¢do, gerando um relacionamento muito superficial do aluno com o que est4 sendo
trabalhado, levando somente a memorizacao de formulas e algoritmos que ele geralmente ndo
aplicaria e experimentaria no seu cotidiano.

“Uma boa escola precisa de professores mediadores, motivados, criativos,
experimentadores, presenciais e virtuais, de mestres menos ‘falantes’ e mais orientadores. De
menos aulas informativas, e mais atividades de pesquisa e exploragéo. [...]” (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2013, p.26).

Existe uma grande necessidade de a escola estar mais atenta e integrada com o0s
espagos que os alunos acham interessantes do cotidiano. Essa atencdo, por parte de toda a
comunidade escolar, pode despertar mais o interesse do aluno e evitar a evasdo escolar. A
ligacdo correta entre 0 que ele aprende com os conteddos propostos pela escola, com as
situacOes reais e suas experiéncias cria condi¢cdes para que o ensino se torne para o aluno mais
significativo, vivo, enriquecedor, muito mais agradavel e experimental.

Observa-se que, hoje em dia, quando o aluno necessita de alguma informacéo, ele
busca essa informacdo ndo somente com o seu professor, mas também através da internet,
fazendo uma breve pesquisa em sites de busca. Excluir essas observacdes da sala de aula ndo
€ um bom caminho e muito menos deve-se fechar os olhos para essas mudancas.

Nas aulas convencionais, o professor em sala de aula é o que detém o conhecimento,
enquanto que o aluno esta somente sentado recebendo o que lhe é ensinado, ndo trocando
experiéncias de vivéncia, ndo realizando experimentos para confirmar o seu aprendizado e
ndo debatendo com o professor e os outros alunos dentro da sala de aula.

Freire (2015) critica esse tipico modelo de educacdo na qual ele chama de educacéo
“bancaria”. Na concepcdo de educacdo “bancaria”, temos que o educador € 0 que possui 0
conhecimento, transmite e pensa, enquanto que o educando recebe apenas o que lhe é
transmitido e segue rigorosamente o que lhe foi passado. Observa-se neste modelo que o
educador realiza “depositos” de informacgdes em seus alunos que, por sua vez, recebem-nas de
forma passiva. Freire (2015) defende um tipo de educacdo, onde o educando e o educador
aprendem entre si e trocam experiéncias, ndo existindo uma separacao entre os dois. Esse tipo

de educacdo € chamado por Freire (2015) de educacdo libertadora. Neste tipo temos um
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espaco aberto para o questionamento, reflexdo, o dialogo, observagdo, transformacgdo e

aprimoramento.

2 O QUE DIZEM OS PARAMETROS CURRICULARES E AS ORIENTACOES
CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO SOBRE A UTILIZACAO DE
RECURSOS TECNOLOGICOS

2.1 Os parametros curriculares nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) sdo consequéncia de um grande debate
entre varios educadores do nosso pais, professores e alunos da rede publica. Eles foram
elaborados com o objetivo de orientar a pratica escolar no pais, criando meios para que 0s
alunos matriculados nas escolas tenham acesso a um conjunto de conhecimentos socialmente
elaborados e reconhecidos como necessarios, para que eles exercam a sua cidadania e
fornecer ferramentas para ampliar o debate em todo territério nacional sobre o ensino em
todas as areas do conhecimento. Por M. Educ. (1998), os PCN’s afirmam que a sociedade esta
dentro de um ambiente de grandes evolugdes cientificas e grandes avancos tecnoldgicos e
esses elementos citados criam exigéncias para os alunos que estdo sendo preparados nas
escolas para entrarem no mercado de trabalho. Todos esses argumentos geram a necessidade
de se propor uma revisao dos curriculos que orientam o trabalho realizado por professores e
especialistas em educacéo.

Os PCN’s do ensino fundamental, M. Educ. (1998), apontam que ndo existe um
caminho Unico para 0 ensino e, muito menos, o melhor para o ensino e aprendizagem de
Matematica ou em qualquer disciplina. Porém, é necessario que os professores tenham
conhecimento das diversas possibilidades de trabalho em sala de aula para ajudar em suas
atividades, destacando para a Matematica como recursos o uso de jogos, a implementacdo da
historia da matematica e as tecnologias de comunicacéo.

Os PCN’s do ensino fundamental destacam que os alunos possuem calculadora,
computadores e varios outros elementos tecnoldgicos que, em grande maioria, estdo presentes
no dia a dia deles. Com atividades de investigacdo e de exploragdo, esses recursos

tecnoldgicos podem ser uma grande ferramenta para o ensino e aprendizagem na Matematica.
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Em matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de visualizacéo,
ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensdo ou demonstracdo de
uma relagdo, regularidade ou propriedade. Um exemplo bastante conhecido € a
representacdo do teorema de Pitadgoras, mediante figuras que permitem “ver” a
relacdo entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos (M.
Educ, 1998, p.45)

Para um professor preparado e atento com o uso de tecnologias, um bom software
pode ser uma grande ferramenta para a realizagdo de atividades que proporcionam o0 pensar e
o refletir, mas ele deve estar em constante pesquisa para estar apto para usar essas tecnologias
que estdo em constante aprimoramento. Apesar desses pontos positivos, ainda é possivel
constatar alguns problemas nas escolas publicas no Brasil como: escolas com computadores
desatualizados ou apresentando defeitos® e professores que ndo possuem conhecimentos para

utilizar um projetor ou outros recursos tecnol6gicos?.

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu uso
efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relacéo professor-aluno, marcada
por uma maior proximidade, interagéo e colaborag&o. Isso define uma nova viséo do
professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua
producdo académica, tem de continuar em formacdo permanente ao longo de sua

vida profissional (M. Educ., 1998, p.44)

Nos PCN’s do Ensino Médio, M. Educ. (2000), nota-se também uma preocupacao
sobre o efeito que a tecnologia pode causar na vida de um individuo mostrando que esse
impacto exige competéncias que estdo ndo sé no simples saber utilizar uma determinada
maquina, pois a velocidade das transformacdes dos saberes e em todo o tipo de atividades
tornam ultrapassadas a maior parte dos saberes adquiridos, levando sempre a uma reciclagem
da pessoa para estar sempre atualizada. Dentro das competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Matematica temos que os PCN’s do ensino médio defendem a utilizacdo de

forma correta dos recursos tecnoldgicos como instrumentos de producdo e de comunicacéo.

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 movimento. (M. Educ., 2000, p.41)

M. Educ. (2000) apresenta a defesa de que o professor deve ficar atento na utilizagéo

de outros recursos didaticos e pensar em outras estratégias para o ensino da Matematica, ndo

1 — InformagBes contidas em: < http://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/23914/18245> Acesso:
12/04/2016.
2 — Informagdes contidas em < http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie/article/view/1148/1051> Acesso:
12/04/2016


http://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/23914/18245
http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/1148/1051
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devendo somente acreditar que as aulas convencionais e os livros didaticos resumem de forma
exclusiva a enorme diversidade de recursos didaticos. A utilizacdo de determinados recursos

didaticos pode facilitar o processo de entendimento de um determinado tépico trabalhado.

Determinados aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dinamicas;
outros necessitam de calculos ou de tabelas de gréfico; outros podem demandar
expressodes analiticas, sendo sempre vantajosa a redundancia de meios para garantir
confiabilidade de registro e/ou refor¢o no aprendizado. (M. Educ., 2000, p. 53)

2.2 As orientacGes Curriculares do ensino médio

As orientacfes curriculares do ensino médio, M. Educ. (2006), foram criadas com o
objetivo de mostrar uma colecdo de reflexdes que alimente a pratica docente. Conforme é
apontado em M. Educ. (2006), elas foram preparadas baseadas na grande discussdo entre
professores, alunos da rede publica, equipes técnicas dos Sistemas Educacionais de Educacéo
e até de representantes da comunidade académica.

Dentro da orientagdo curricular para o ensino de Matematica, afirma-se que ndo é
possivel negar o impacto da tecnologia exigindo mais pessoas com capacitacdo para a sua
utilizacdo, sendo necessaria uma formacdo adequada para que o aluno entre no mercado de
trabalho apto para usar tais ferramentas tecnoldgicas e aponta que toda essa tecnologia
também pode ser uma grande ferramenta para o processo de aprendizagem da Matematica, M.
Educ.(2006) aponta a necessidade de se abordar uma formagé&o escolar focada em utilizar a
Matematica como uma ferramenta para se entender a tecnologia, mas também usar a
tecnologia para o aluno aprender a Matematica.

M. Educ. (2006) cita como exemplo que o conhecimento sobre funcbes faz com que o
aluno entenda o porqué de quando ele digita sin (30) na calculadora aparece como resultado
- 0,988031624092862 no visor. O conhecimento adequado da Matematica, possibilita
constatar que o numero 30 estd em radianos, tendo assim meios para poder questionar o
resultado que a calculadora informa.

Ja observando a tecnologia como ferramenta para aprender a Matematica, M. Educ.
(2006) afirma que ha varios programas de computadores que permitem aos alunos fazerem a
exploracdo e a construgdo de diversos conceitos da Matematica. Através desses programas, ha

disponiveis varias possibilidades para que os alunos facam experimentos, testem determinadas
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hipoteses e criem suas estratégias para a resolucdo de problemas. As orientacfes curriculares
do ensino médio afirmam que esses tipos de programas permitem a manipula¢do dos objetos
na tela do computador oferecendo para o aluno mais de uma representacdo de um objeto
matematico, enriquecendo as imagens mentais associadas as propriedades geométricas, por
exemplo, a utilizagdo de um programa de geometria dindmica para fixar algumas propriedades

geomeétricas.

3 A CONTRIBUICAO DO SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA
PARA O DIAGNOSTICO DO ENSINO DA GEOMETRIA NAS ESCOLAS
PUBLICAS

3.1 Sobre o Sistema de Avaliagdo da Educacéo Bésica — Saeb®

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) esta
vinculado ao ministério da Educacdo (MEC). Seu objetivo é produzir estudos, avaliagdes e
pesquisas sobre o sistema educacional no Brasil auxiliando na producdo e aplicacdo de
politicas publicas para a educacdo, criando informacdes para pesquisadores, educadores,
gestores e para o0 publico em geral. Para criar seus dados e estudos educacionais, o Inep faz
levantamentos avaliativos e estatisticos em todas as modalidades e niveis de ensino, sera
aprofundado no capitulo o Saeb.

O Saeb foi fundando no ano de 1990 e seu principal objetivo era fazer o diagndstico da
educacdo basica brasileira produzindo as informacGes necessarias para melhorar as politicas
publicas educacionais nas esferas municipal, estadual e federal, contribuindo para a qualidade,
igualdade e eficiéncia no ensino.

No ano de 2005, o Saeb passou por algumas mudancas, sendo composto por duas
avaliagcdes: a Avaliagdo Nacional da Educagdo Basica (Aneb), mantendo as caracteristicas,
procedimentos da avaliacdo até aquele momento feita pelo Saeb, e a Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (Anresc), também conhecida como Prova Brasil.

3— As informagdes contidas neste item foram retiradas do site do INEP.
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Em 2013, foi adicionado ao Saeb a Avaliagcdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) com
a finalidade de examinar os niveis de letramento e alfabetizacdo dos alunos do 3° ano do
ensino fundamental nas escolas publicas em Lingua Portuguesa e Matematica, ocorrendo esta

anualmente.
Figura 1 - Estrutura do Saeb.

Saeb
R
i , 1 1
| Aneb Anresc/Prova Brasil ANA
\Avaliagdo Nacionalda| |Avaliagdo Nacional do !Avaliag'a"o Nacionalda
\ Educacdo Basica Rendimento Escolar ‘ Alfabetizagdo

Fonte: http://portal.inep.gov.br/web/sae 1.

A Aneb € uma avaliacdo que acontece de dois em dois anos e abrange, de forma
amostral, alunos e escolas da rede privada e publica do Brasil, em areas rurais e urbanas,
matriculados no 5° e 9° ano do ensino fundamental regular e no 3% ano do ensino médio
regular. Seu objetivo ¢ avaliar a qualidade, eficiéncia e igualdade da educacdo basica do pais.
Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides geogréaficas e das unidades da
federacdo. Sdo avaliadas as habilidades em matemaética (focando a resolucdo de problemas) e
lingua portuguesa (focando a leitura).

A Anresc, também conhecida como Prova Brasil, € uma avaliacdo cencitaria que
ocorre a cada dois anos e envolvem alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental regular das
escolas publicas das redes municipais, estaduais e federais que tm no minimo 20 alunos.
Possui como objetivo principal avaliar a qualidade do ensino nas escolas das redes publicas de
ensino, fornecendo resultados para as unidades escolares participantes, bem como para as
redes de ensino municipal, estadual e federal. Sdo também avaliadas como na Aneb as
habilidades em matemaética (focando a resolugdo de problemas), lingua portuguesa (focando a
leitura).

Para a realizacdo das avaliagdes do SAEB, é feito uma selecdo do curriculo de modo a
se definir o que se quer avaliar em cada &rea. Isso gerou a construcdo das matrizes de
referéncia, que possuem o conjunto de conteudos e habilidades avaliados em cada area do
conhecimento representando o que se espera que os alunos tenham desenvolvido ao final de
cada série analizada. As matrizes possuem como referencial os PCN’s, mas também foram
criadas a partir da consulta nacional aos curriculos oferecidos pelas Secretarias Estaduais de
Educagdo e por algumas redes municipais. Também s&o consultados professores e

examinados os livros didaticos mais utilizados em cada area.
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Os resultados que os alunos obtém nas provas do SAEB sdo expressos por meio de um
valor numérico posicionado em uma escala de habilidades. Essa escala é chamada de escala
de proficiéncia* e construida com informagfes previamente estabelecidas sobre as questdes
aplicadas nos testes, tendo como base o0 uso do modelo da Teoria da Resposta ao Item (TRI)®,
0 mesmo utlizado na avaliagdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

As escalas de proficiéncia sdo divididas em intervalos, que sdo chamados de niveis de
proficiéncia. Em cada nivel, existe um conjunto de habilidades que os alunos posicionados
nelas possivelmente dominam.

Os niveis de proficiéncia das escalas sdo progressivos e acumulativos. Quando uma
porcentagem de alunos esta posicionada em um determinado nivel, é possivel supor que 0s
alunos sdo capazes de dominar as habilidades no nivel que estdo e também de dominar as
habilidades dos niveis anteriores. No Anexo B, estdo disponiveis os niveis de proficiéncia em
Matemaética do 9° ano do ensino fundamental regular e do 3° ano do ensino medio regular
para consulta.

Através do Saeb, é possivel identificar os problemas e as diferencas nas dependéncias
administrativas de ensino: municipal, estadual e federal, como sera abordado no item 3.2. O
Saeb também fornece dados para o calculo do indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica (IDEB).

Os resultados da Aneb e da Anresc sdo comparaveis ao longo dos anos. Com isso pode
ser um bom meio para se avaliar o caminho que a educacdo esta percorrendo no decorrer dos

anos®.

3.2 O SAEB 2015 (ANRESC e ANEB)

Segundo o Inep’, no periodo de 03 a 13 de novembro de 2015 foi realizado pelo Inep
0 Saeb 2015 em todos os estados e no Distrito Federal. Participaram das avalia¢fes todas as

escolas publicas do Brasil, com no minimo 20 estudantes matriculados no 5° ano ou 9° ano do

4— Nos anexos é possivel consultar as escalas de proficiéncia do 9°ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino
médio em matematica

5 — Maiores informac8es sobre o modelo TRI:
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/nota_tecnica/2011/nota_tecnica_tri_enem_18012012.pdf
>Acesso em: 06/08/2016

6—Idem.

7 - Informagdes contidas em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=16&data=14/05/2015> Acesso em:
06/10/2016.


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/nota_tecnica/2011/nota_tecnica_tri_enem_18012012.pdf
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=16&data=14/05/2015
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ensino fundamental regular, conforme o Censo da Educagdo Basica de 2015. Em torno de
4.000.000 de estudantes participaram dos testes. Teve a participacdo também de uma amostra
de escolas publicas com 10 a 19 estudantes matriculados no 5° ou 9° ano do ensino
fundamental regular e 3° ano do ensino médio regular com mais de 10 alunos matriculados e
uma amostra de alunos da rede particular com 10 ou mais estudantes matriculados no 5° ou 9°

ano do ensino fundamental regular e 3° ano do ensino médio regular®.

3.3 Resultados do Saeb 2015 (ANRESC e ANEB) no estado do Rio de Janeiro, focando

nas escolas publicas

Coletando as porcentagens presentes na planilha de resuldados disponibilizado pelo
SAEB 2015, é possivel observar como ficou a distribuicdo percentual dos alunos nos niveis
de proficiéncia em Matematica para os alunos das dependéncias administrativas municipal,
estadual e federal no 9° ano do ensino fundamental, nas areas urbanas, juntamente com as
rurais®. A dependéncia administrativa “total” contempla todos os alunos da rede pablica, sem

separa-los por suas dependéncias administrativas (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicdo percentual por nivel de proficiéncia em Matematica no 9° ano do
ensino fundamental nas escolas publicas no estado do Rio de Janeiro.

Distribuicio percentual dos alunos por nivel de proficiéncia — anos iniciais — 9 ano
Dependéncia

administrativa Nivel 0 Nivell Nivel2 Nivel3 Niveld Nivel§ Niveld Nivel7 Nivel§ Nivel @
AMMumnicipal 11,94 16,58 20,10 2026 16,04 9,19 4,06 1,37 0,36 0,11
Estadual 17,08 20,55 21,73 17,87 12,65 6,36 2.67 0,86 0,18 0,08
Federal 1,75 12,36 423 777 13,04 1738 21,92 18,81 9,07 3,66
Total 13,85 1799 20,56 19,16 14,65 8,16 3,72 1,37 0,39 0,14
Fonte: Inep.

Com os dados da tabela 1, é possivel montar o grafico 1 e comparar cada instituicdo

publica no estado do Rio de Janeiro, verificando quais as habilidades em geometria eles

8 —Informacdes contidas em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=16&data=14/05/2015> Acesso em:
06/10/2016.

9 — Disponivel em:< http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AAQV9zFY 7Bv/content/inep-apresenta-
resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206 >Acesso em: 07/08/2016.


http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=16&data=14/05/2015
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
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possuem mais dificuldades em assimilar e fazer uma comparagdo entre cada uma delas,
verificando onde o ensino estd sendo mais eficiente e onde é necessaria maior atencao para

melhorar os seus resultados.

Gréafico 1 — Distribuicédo por nivel de proficiéncia das escolas publicas
do 9° ano do ensino regular no estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Inep.

De acordo com a escala de proficiéncia de Matemaética - 9° ano (Anexo A), os alunos
dentro dos niveis 6, 7, 8 e 9, possuem provavelmente as habilidades de:
a) reconhecer a relacdo entre as medidas do raio e diametro de uma
circunferéncia com o apoio de uma figura;
b) resolver problemas usando o Teorema de Pitagoras no célculo da medida
da hipotenusa possuindo as medidas dos catetos;
c) reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a
partir de uma de suas planificagdes;
d) comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de
seus respectivos angulos opostos;
e) resolver problema usando semelhanca de triangulo.
Além das que foram citadas, os alunos possuem provavelmente as outras habilidades
presentes nos niveis anteriores ao nivel 6 e as outras presentes no proprio nivel 6.
Ja os alunos dentro dos niveis 7,8 e 9, provavelmente possuem as habilidades de:
a) determinar a éarea de regiBes poligonais desenhadas em malhas
quadriculadas;
b) reconhecer a relacédo entre as areas de figuras semelhantes;
c) determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retangulo sem o

apoio da figura;
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d) resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no célculo da medida
de um dos catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um dos seus
catetos;

e) resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e
externos de tridngulos e quadrilateros, com ou sem justaposicdo ou
sobreposicao de figuras.

Além das que foram citadas, os alunos possuem provavelmente as outras habilidades
presentes nos niveis anteriores ao nivel 7 e no proprio nivel 7.

Os alunos dentro dos niveis 8 e 9 podem resolver problemas usando propriedades das
cevianas (bissetriz, medianas e altura) de um tridngulo isosceles com a ajuda da figura, todas
as habilidades dos niveis anteriores e todas as outras habilidades presentes no nivel 8.

Por ultimo, a porcentagem presente no nivel 9 é capaz de resolver problemas
utilizando a soma das medidas dos angulos internos de um poligono, juntamente com todas as
outras habilidades presentes nesse nivel e nos niveis anteriores a ele.

E possivel observar que os alunos das instituicdes federais possuem, no geral, um
dominio maior nas habilidades citadas do que os alunos da rede municipal e estadual. O caso
mais grave esta na rede estadual com poucos alunos dominando as habilidades mencionadas e
uma porcentagem de alunos no nivel 0 mais elevada. Os alunos dentro do nivel 0 nédo
mostram habilidades muito elementares.

Também analisando os dados na planilha disponivel pelo Saeb 2015, é possivel
montar a tabela 2, com as escolas publicas que participaram da amostra para o 3° ano do
ensino médio regular e assim, fazer a mesma analise que foi feita para os alunos do 9° ano do
ensino fundamental regular, verificando alguns problemas em cada dependéncia
administrativa'®,

Tabela 2 - Distribuicdo percentual por nivel de proficiéncia em Matematica nas escolas
publicas do 3° ano pertencentes a amostra da pesquisa no estado do Rio de Janeiro.

Distribuicdo percentual dos alunos da amostra por nivel de proficiéncia — 3 ano

Dependéncia

Nivel 0 Nivell NivelZ Niveld Niveld NivelF Niveld Nivel7 Nivel3 Nivel?® Nivel 10
administrativa

AMunicipal 19,23 19,23 17.31 17.31 13,46 1.92 9,62 1.92 o o o
Estadual 18,79 25,07 23,02 15,61 8.96 5,26 2,56 0,64 0,07 0,03 ]
Federal 1.63 242 3.09 327 6.55 8.76 15,08 24,81 20,60 1224 1.57
Total 18.41 2447 2248 15,36 8.98 529 205 1.2 0.53 031 0,04
Fonte: Inep.

10 - Disponivel em:< http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY 7Bv/content/inep-apresenta-
resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206 >Acesso em: 07/08/2016.


http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
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Gréafico 2 — Distribuicdo por nivel de proficiéncia das escolas publicas

pertencentes a amostra do 3° ano do ensino médio regular
no estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Inep.

Consultando a escala de proficiéncia de matematica, 3° no do ensino médio (Anexo

B), é possivel constatar que os alunos dentro dos niveis 7, 8, 9 e 10 provavelmente, possuem

as seguintes habilidades:

a)

b)

c)

d)

determinar a medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por meio
de razes trigonometricas, fornecendo ou ndo formulas;

determinar com o uso do teorema de Pitdgoras, a medida de um dos catetos
de um triangulo retangulo néo pitagorico;

resolver problemas por meio de semelhanca de tridngulos sem apoio de
figura;

resolver problemas envolvendo perimetros de triangulos equilateros que

compdem uma figura.

Fora as habilidades anteriormente citadas, os alunos dominam provavelmente as

habilidades presentes nos niveis anteriores ao nivel 7 e as outras presentes no proprio nivel 7.

Os alunos dentro dos niveis 8, 9 e 10 possivelmente, possuem a capacidade de:

a)
b)

c)

d)

determinar a equacdo de uma circunferéncia, dados o centro e raio;
determinar uma das medidas de uma figura tridimensional, utilizando
Teorema de Pitagoras;

resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, com o apoio de figura;

associar um prisma a sua planificacao dada;
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e) determinar a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por
meio da relacédo de Euler.

Os alunos dentro dos niveis 8, 9 e 10 dominam provavelmente as
habilidades presentes nos niveis anteriores ao nivel 8 e as outras habilidades nao
citadas, presentes no nivel 8.

Ao observarmos os alunos nos niveis 9 e 10, constatamos que eles possuem
possivelmente as seguintes habilidades:

a) resolver problemas envolvendo a area de circulos e poligonos;
b) resolver problemas envolvendo semelhanca de triangulos com o apoio de
figura na qual os dois tridngulos apresentam angulos opostos pelo vértice;

c) resolver problemas envolvendo calculo de volumes de cilindro.

Os alunos dentro dos niveis 9 e 10 dominam, provavelmente, as habilidades presentes
nos niveis anteriores ao nivel 9 e as outras habilidades néo citadas, presentes no nivel 9.

Observa-se também que os alunos das instituicbes federais sdo 0s que possuem o
maior nimero de habilidades, sendo os alunos das escolas de administracdo municipal e
estadual com as piores habilidades, possuindo também uma quantidade consideravel de
alunos presentes no nivel 0, demonstrando ndo possuir as habilidades elementares em
matematica.

As analises feitas para cada série geram uma preocupacdo para com o ensino dos
topicos trabalhados com os alunos nas escolas publicas. Poucos alunos conseguem usar as
habilidades citadas, levando a uma reflex&o sobre como é trabalhado o ensino de geometria
nas escolas publicas no Estado do Rio de Janeiro e a uma aten¢do maior para métodos
alternativos para abordarmos os tOpicos mais problematicos. Entre as infinidades de
possibilidades que podem surtir efeito, esta 0 uso de softwares de geometria dinamica com 0s

alunos, como serd demonstrado.
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4 O SOFTWARE GEOGEBRA

4.1 Um pouco sobre 0 GeoGebra

O nome GeoGebra é formado pela ligacdo de duas palavras: Geometria e Algebra. Ele
foi criado por Markus Hohenwarter, e trata-se de um software de geometria dinamica, ou seja,
com ele é possivel movimentar as constru¢fes geométricas na tela do computador. O
GeoGebra é um software gratuito e ele esta disponivel para download em 62 idiomas, dentre
eles o portugués. Ele esta escrito em linguagem Java e é multiplataforma, o que significa que
pode ser instalado em computadores com Linux, Windows ou Mac Os. O programa possui a
capacidade de trabalhar conceitos da matematica que estdo presentes em todos os niveis de
ensino, combinando a geometria, algebra, gréaficos, tabelas, estatisticas e calculo simbdlicos,
sendo assim uma boa ferramenta para possibilitar a assimilacdo e compreensao do usuario do
programa de varios conceitos matematicos. A sua importancia para o ensino da matematica
pode ser contemplada pela quantidade de prémios que o software conquistou em alguns paises
(Tabela 3).

Tabela 3 — Prémios que o software GeoGebra recebeu.

o EASA 2002 - European Academic Software Award (Ronneby, Suécia).

« Learnie Award 2003 - Austrian Educational Software Award (Viena, Austria).

o Digita 2004 - German Educational Software Award (Colénia, Alemanha).

o Comenius 2004 - German Educational Media Award (Berlim, Alemanha).

e Learnie Award 2005 - Austrian Educational Software Award for "Spezielle
Relativitatstheorie milt GeoGebra" (Viena, Austria).

o Trophées du Libre 2005 - Prémio Internacional de Software Livre, categoria Educacéao
(Soissons, Franca).

e Twinning Award 2006 - 1° Prémio no "Desafio dos Circulos” com GeoGebra (Linz,
Austria).

« Learnie Award 2006 - Prémio Austriaco de Software Educacional (Viena, Austria).

Fonte: https://pt.wikipedia.ora/wiki/GeoGebra.


http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=2002&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Ronneby&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Su%C3%A9cia&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=2003&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Viena&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=%C3%81ustria&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=2004&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Col%C3%B4nia_(Alemanha)&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Alemanha&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Berlim&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=2005&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/Software_livre
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Soissons&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Fran%C3%A7a&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=2006&action=edit&redlink=1
http://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/wiki/index.php?title=Linz&action=edit&redlink=1
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Hoje existem diversas organizagdes sem fins lucrativos espalhadas em todos os
continentes que trocam as experiéncias sobre o software fornecendo apoio para professores e
estudantes no desenvolvimento de materiais para aprimorar a educacdo Matematica. Essas
organizagdes s3o conhecidas como International GeoGebra Institutes (IGI). Na
Universidade Federal Fluminense (UFF) e na Pontifica Universidade Catdlica de Sdo Paulo
(PUC —SP) encontramos dois institutos que disponibilizam oficinas, videos e tutoriais para o

aprimoramento no uso do GeoGebra.

4.2 O GeoGebra e suas contribuigdes para o ensino de geometria

O ensino da geometria esta baseado, em sua maioria, na apresentacdo de desenhos no
quadro sempre na mesma posi¢do. Sdo apresentadas ao aluno algumas férmulas prontas para
resolver uma lista de exercicios e assim memoriza-las, estando ele de forma passiva
recebendo tudo o que Ihe é transmitido.

Para Gravina e Santarosa (1998), a aprendizagem eficiente da matematica depende
muito nas acBes do individuo em experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar,
abstrair, generalizar e enfim, demonstrar. Dessa forma o aluno se comporta de uma forma
diferente do método tradicional do ensino, sendo ele participante das constru¢fes que déo

sentido ao conhecimento matematico.

O processo de pesquisa vivenciado pelo matematico profissional evidencia a
inadequabilidade de tal abordagem. Na pesquisa matematica, o conhecimento é
construido a partir de muita investigacdo e exploracdo, e a formalizagdo é
simplesmente o coroamento deste trabalho, que culmina na escrita formal e
organizacdo dos resultados obtidos! O processo de aprendizagem deveria ser similar
a este, diferindo essencialmente quanto ao grau de conhecimento adquirido.
(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.2)

Segundo Gravina (1996), entre as opcdes tecnologicas disponiveis para se trabalhar os

topicos da geometria estdo os softwares de geometria dindmica que permitem aos alunos

11—Disponivel em:< http://www.geogebra.im-uff.mat.br/> e < http://www.pucsp.br/geogebrasp/ >Acesso em:
12/04/2016.


http://www.geogebra.im-uff.mat.br/
http://www.pucsp.br/geogebrasp/
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realizarem as investigacGes sobre as propriedades geométricas de varias figuras que séo
dificilmente analisadas no quadro tradicional.

E este é o recurso didatico importante oferecido: a variedade de desenhos estabelece
a harmonia entre os aspectos conceituais e figuras; configuracdes geométricas
classicas passam a ter multiplicidade de representacdes; propriedades geométricas

sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento (GRAVINA, 1996)

Para Nascimento (2012), a utilizacdo no ensino e aprendizagem em geometria de
softwares de geometria dindmica pode ser um grande contribuinte na visualizagdo geométrica.

O software GeoGebra, quando bem utilizado pelo professor, pode criar um ambiente
que permite ao usuario de conhecer as condicdes similares vivenciadas por um matematico,
condigdo de investigacdo e exploracdo. O GeoGebra pode ser utilizado pelo professor na
aplicacdo de dois tipos de atividades: a atividade de exploragéo e expressao.

Segundo Gravina e Santarosa (1998), atividade de expressdo € o tipo de atividade
onde o préprio aluno cria os seus modelos e neste pode experimentar e fazer uma reflexdo
sobre suas construgdes, modificando e ajustando suas ideias. Na atividade de exploracdo, o
aluno ja tem um modelo pronto, ndo sendo suas ideias ali apresentadas, aonde ele deve fazer a
exploracdo, entender e analisar.

Existem muitas atividades no GeoGebra que podem contribuir no ensino da geometria.
Através desse software, o aluno pode manipular os seus objetos de investigacdo (retas,
triangulos, quadrilateros, etc.) e com isso identificar regularidades que se mantém mesmo ao
modificar a posicdo dos elementos que compGem o0 objeto. Depois desse momento de
investigacdo, o professor pode introduzir a definicdo e uma demonstracdo formal sobre o caso
analisado.

Ao abordar retas paralelas cortadas por uma transversal, por exemplo, o0 GeoGebra
pode ser uma boa ferramenta para a introducdo desse assunto. O professor pode criar uma
atividade de exploracdo ou de expressdo, onde o aluno pode movimentar a reta transversal e
as retas paralelas criando um ambiente de coleta de dados e investigagdo. Com uma
orientacdo do professor ou por si sO, o aluno vai identificando quais angulos séo congruentes,
complementares, suplementares e replementares. Depois o professor pode apresentar a
definicdo sobre os angulos alternos internos, alternos externos, etc. Na figura 2 existe um
exemplo da janela de visualizagdo no GeoGebra de uma das possiveis atividades envolvendo

tal assunto.



Figura 2 - Exemplo de atividade para trabalhar retas paralelas cortadas por uma transversal.
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Outro exemplo de utilizacdo € que ele pode ajudar a trabalhar com os alunos a soma

dos angulos internos de um triangulo qualquer. Ao movimentar o ponto A sobre a reta

paralela ao segmento BC, o ponto B, o ponto C (Figura 3) e usando 0s conhecimentos sobre

retas paralelas cortadas por uma transversal, o aluno podera através de atividades conjecturar

que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°. Depois da atividade de

investigacdo, o professor pode entrar com a demonstragéo.

Figura 3 — Exemplo de atividade para trabalhar a soma dos angulos internos de um triangulo
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Ao abordar geometria analitica, é possivel mostrar que atraves da equacéo reduzida da

circunferéncia que aparece no canto esquerdo (janela algébrica) ha a possibilidade de retirar

as coordenadas do centro da circunferéncia e a medida do raio da circunferéncia. O aluno, ao

movimentar o centro da circunferéncia (Figura 4), observara as coordenadas do centro da

circunferéncia, o raio da circunferéncia e a equacdo reduzida da circunferéncia variando
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quando ele realiza 0 movimento do centro, assim com a orientacdo do professor ou por seus

proprios meios concluir que a equagdo reduzida de uma circunferéncia de raio R e com

coordenadas do centro C = (a,b) é determinada pela relacdo (x —a) 2 + (y — b)2 = R2. Ao

término da atividade, o professor pode provar

usando os conhecimentos sobre distancia entre

dois pontos a equagdo reduzida da circunferéncia.

Figura 4 — Exemp

lo de atividade para

trabalhar equacéo reduzida de
uma circunferéncia.
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Com relacdo a geometria espacial,

0 GeoGebra também pode contribuir para

construcdo e visualizacdo de figuras espaciais em varias posi¢des, sendo assim um software

com a capacidade de simular materiais concretos e solidos geométricos que geralmente sdo

dificeis de serem desenhados pelos alunos (Figura 5).

Figura 5 — Visualizacdo da altura de uma das faces do tetraedro regular em posicoes diferentes

no GeoGebra.
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5 EXPERIMENTANDO O SOFTWARE GEOGEBRA EM UMA ESCOLA PUBLICA

5.1 Escolhendo a escola para a aplicacdo das atividades

Com o objetivo de verificar a contribuicdo do software GeoGebra para o ensino da
geometria, divulgar o seu uso para os professores e coletar dados sobre como 0s alunos estédo
assimilando o ensino de geometria, foi planejada a aplicacdo de algumas atividades voltadas
para alunos do 9° ano do ensino regular em uma escola publica do estado do Rio de Janeiro.

Para escolher em qual dependéncia administrativa a escola deveria pertencer, foi
levada em conta a pesquisa feita pelo Inep no Saeb 2015, onde foi possivel constatar que as
escolas da rede estadual possuiram o pior desempenho nos anos finais do ensino fundamental
no estado do Rio de Janeiro.

Assim, foi selecionado o Colégio estadual Evangelina Porto da Motta, localizado no
municipio de Duque de Caxias, onde é possivel notar atraves do grafico 3, a distribuicdo dos

alunos do 9° ano nos niveis de proficiéncia na Prova Brasil de 2015.

Gréfico 3 — Distribuicdo dos alunos do 9° ano do ensino fundamental do colégio estadual
Evangelina Porto da Motta no Saeb/Prova Brasil 2015.

Distribuicdo Percentual dos Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
por Nivel de Proficiéncia - Matematica

2.44% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Mivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9

Fonte: Inep.

E possivel observar, através do grafico 3, que em 2015 n3o foi constatado alunos que
tivessem as habilidades nos niveis 6, 7, 8 e 9, citados no capitulo 3 e grande quantidade de
alunos no nivel 0. Com essas informagdes foram elaboradas 4 atividades envolvendo Teorema

de Pitagoras, Circunferéncia e Area.
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5.2 O preparo para a aplicacdo das atividades

Inicialmente, foi procurada a direcdo do colégio para pedir a autorizacdo do
laboratério de informatica para aplicacdo das atividades. Ao expor o0s objetivos das atividades,
a direcdo mostrou-se interessada em ajudar, pois um ensino diferenciado usando o
computador poderia ser uma boa ferramenta para despertar o interesse dos alunos na
Matematica.

Com autorizacdo dada pela direcdo, foi procurada a professora de matematica que
trabalha com o 9° ano do ensino fundamental na escola. Ao comentar o interesse em aplicar as
atividades que reforcassem os contetidos do curriculo minimo que é trabalhado com os alunos
do 9° ano, a professora foi solicita na aplicacdo das atividades.

Foi planejada a utilizagdo de todos os 8 computadores presentes na sala de informatica
e 0 projetor do colégio. Ao ligar os computadores, foi constatado que eles possuiam o Linux
educacional 3.0, ndo possuiam acesso a internet e ndo tinham disponiveis o GeoGebra
instalado. Somente o computador acoplado ao retroprojetor possuia o software instalado.

O processo para se tentar a instalacdo do software foi feito inicialmente usando um
dispositivo portétil de armazenamento para levar o programa baixado em outro computador e
possibilitar a instalagdo nos computadores. Ndo houve éxito, pois, era necessaria a senha do
administrador responsavel pelos computadores para a instalacdo de qualquer programa nos
computadores, o que ndo foi possivel por conta da greve dos professores no momento em
questdo. Sendo assim, foi necessario fazer uma pesquisa em como disponibilizar o software
de outra forma. Com éxito na pesquisa, foi utilizado o tutorial para instalacdo do GeoGebra
em computadores com Linux 3.0 feito por JOSE (JOSE, N. Instalando o GeoGebra no Linux
Educacional 3.0), sendo possivel disponibilizar o programa em todos os computadores da sala

de informética (Figura 6).

Figura 6 - Sala de informatica preparada para a realizagdo
das atividades

\ —
Fonte: O autor, 2016.
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Como a sala de informética da escola possui um espaco reduzido e poucos
computadores, foi decidido aplicar as atividades no contra turno para os alunos que
mostrassem interesse em participar. A professora regente das turmas do 9° ano divulgou para
todos os alunos da série as atividades que seriam aplicadas e perguntou quais alunos estariam
interessados em participar. Das turmas do 9° ano, 25 alunos pediram para participar, sendo um
namero muito significativo, pois era esperada uma quantidade menor de alunos participantes.

Mesmo assim, foi estimada uma quantidade menor de alunos presentes no dia, pois
seria aplicado em um horario diferente da entrada deles no colégio, mas por conta da
quantidade de alunos interessados e pela pouca quantidade de computadores disponiveis, foi
decidido aplicar as atividades em dupla.

As atividades foram aplicadas no dia 25/07/2016, com o apoio da professora regente
de turma, tendo uma quantidade de 15 alunos presentes, sendo aplicada para apenas um dos

alunos a atividade de forma individual.

5.3 Interacdo dos alunos com o programa

Antes do inicio das atividades, foram realizados comentarios sobre o software, quem o
criou, sobre a janela de visualizacdo, a janela de algebra, as funcdes na barra de ferramentas,
na barra de menus e no campo de entrada. Depois, foi orientado para os participantes que
clicassem no icone do programa presente na area de trabalho de cada um dos computadores e
utilizassem a ferramentas do programa de forma livre, principalmente as que se encontram na
barra de ferramentas (Figura 7). Foi constatada muita facilidade dos alunos em utilizar o
mouse, ndo sendo isso um empecilho para a interacdo com o programa. Foi solicitado para
que eles, com a ferramenta mover acionada, pressionassem a seta sobre nos objetos que eles
construiram e movimentassem tais objetos dentro da janela de visualizacdo. Isso gerou
admiracgéo por parte deles, pois a possibilidade de animar os objetos foi uma novidade para
eles.

Foi observada a construcdo de retas, circulos, segmentos de reta, pontos, semirretas
todas na janela de visualizacdo. Foi orientado aos alunos observarem que a cada vez que as
figuras se movimentavam, existiam pontos em comuns entre eles ou ndo. A constatagdo de
que eles estavam se divertindo de alguma forma com as construgdes feitas por eles era

evidente.
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Figura 7 — Alunos reconhecendo as ferramentas do programa.

Fonte: O autor, 2016.

5.4 Aplicacéo das atividades

Depois do reconhecimento do programa, foi pedido para que na area de trabalho fosse
localizado a pasta contendo as 4 atividades elaboradas previamente para o inicio das
atividades. Todas as atividades abordadas foram do tipo de exploracdo, ou seja, os alunos ja
possuiam um modelo de atividade pronto, e nesse modelo o aluno deveria explorar, entender e
analisar cada uma delas.

No inicio de cada atividade, foram disponibilizados para o leitor os passos de cada
uma das atividades elaboradas previamente pelo autor'?, para o caso do leitor que tivesse

interesse em aplicar as atividades ou realizar as construgdes.

5.4.1 Atividade 1 : Movimentando o vértice do tridngulo sobre a reta paralela a um dos lados

Objetivo: Mostrar que existem infinitos triangulos com a mesma area, quando

movimentamos um dos Vvértices sobre a reta paralela ao lado oposto.
Construcgéo:
1° passo: Na 3* janela, use a ferramenta “Segmento” para construir o segmento de reta

AB na janela de visualizag&o.

12- A atividade 2 foi elaborada baseada no modelo presente em Mota et al. (2013) para oficina do Teorema de
Pitagoras.
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2° passo: Na 42 janela, acione a ferramenta “Reta Paralela”. Clique no segmento AB e

depois em um ponto qualquer no semiplano acima do segmento AB para construir uma reta

paralela ao segmento AB.
3° passo: Na 2% janela, use a ferramenta “Ponto” para construir o ponto D sobre a reta
construida no passo anterior.

4° passo: Acione a ferramenta “Poligono” na 5* janela e construa o tridangulo ABD.

Perguntas:

12 pergunta: Selecione a ferramenta “Mover” na 12 janela e movimente o ponto D
sobre a reta. O que podemos afirmar sobre a area dos triangulos?

( )Sé&o diferentes ( )S&o iguais

22 pergunta: Acionando a ferramenta “Area” na 82 janela, clique no triangulo ABD e
movimente o ponto D sobre a reta novamente. O valor que o programa informa sobre a area
do tridangulo ABD esta mudando?

( )Sim ( )Naéo

3% pergunta: VVocé consegue usar 0s seus conhecimentos sobre o calculo da area de um

triangulo para justificar o que vocé respondeu na segunda pergunta?

Figura 8 — Visualizacdo da atividade 1 no computador da escola.
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Fonte: O autor, 2016.

Quando foi solicitado que os alunos lessem a primeira pergunta e fizessem o que
estava sendo pedido, todos os alunos responderam que a area do triangulo era diferente. Foi

pedido para que eles me justificassem o porqué da resposta. Alguns disseram que os lados AD
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e BD estdo mudando, logo a area esta mudando. Outros disseram que como o tridngulo estava
sendo esticado, a &rea estava aumentando.

Depois de receber as respostas da 12 pergunta, foi orientada a leitura da 22 pergunta e a
realizacdo do que estava sendo pedido. Os alunos ficaram sem entender o porqué de a area
continuar sendo a mesma. Foi perguntado para os alunos como podemos calcular a area de um
tridangulo e a maioria respondeu que era a multiplicagdo da base pela altura e o resultado
dividido por 2. Com resposta que foi recebida, fez-se a seguinte pergunta: quantas alturas
possui um triangulo? Todos responderam 1 altura.

Foi solicitado aos alunos que entrassem na 5% janela e clicassem na ferramenta

“Poligono Rigido” e construissem dentro da janela de visualizacdo um tridngulo qualquer e

movimentassem um dos vértices para enxergar o triangulo em varias posicdes. Fez-se
novamente a pergunta e eles ndo responderam mais 1 altura e sim 3 alturas, cada altura
relacionada a um dos lados.

Com esse imprevisto de perceber que os alunos achavam que o tridngulo teria
somente 1 altura, foi lembrado da pesquisa que Gravina (1996) fez quanto a visualizacdo da
altura de um dos lados do triangulo, assim foi feita a seguinte pergunta: Quando
movimentamos o Vvértice D sobre a reta, a altura relativa ao lado AB esté fora do triangulo?
Foi percebido que isso gerou muita davida nos alunos, sendo que foi recebida a resposta da
maioria de que a altura estava sempre dentro do tridngulo e ela estava mudando. Com essa
afirmacao foi constatado o que Gravina (1996) descreveu em seu artigo.

Para mostrar aos alunos que a resposta estava errada, foi usado o projetor para
construir a altura relativa ao lado AB e mostrar que a altura relativa a tal lado poderia estar
fora do triangulo, que ela possuia sempre o mesmo tamanho e formava sempre 90° com a reta

suporte do lado AB. (Figura 9)

Figura 9 — Mostrando que a altura relativa o lado AB é
sempre a mesma e que existem casos onde a
altura pode estar fora do triangulo.

— - -

Fonte: O autor, 2016.
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Depois de concluirem que a altura relativa ao lado AB era sempre a mesma, a maioria
conseguiu observar que o valor da area poderia ser calculado multiplicando a medida do lado
AB pela medida da altura relativa ao lado AB e o resultado dividindo por 2, respondendo

assim a 32 pergunta.

5.4.2 Atividade 2: O Teorema de Pitagoras

Obijetivo: Verificar através do software que o quadrado formado sobre o lado da

hipotenusa possui area igual a soma da area dos quadrados formados sobre cada lado dos
catetos.

Construgéo:

1° passo: Na 3% janela, escolha a ferramenta “Segmento” e construa na janela de
visualizagdo o segmento AB.

2° passo: Na 4 janela, selecione a ferramenta “Reta Perpendicular”. Clique no ponto A

e depois no segmento AB para construir a reta perpendicular ao segmento AB, passando por
A.

3° passo: Sobre a reta construida no 2° passo, use a ferramenta “Ponto” que esta na 2°
janela para construir o ponto C, acima do ponto A. Na 3? janela, selecione a ferramenta
“Segmento” e construa os segmentos AC e CB.

4° passo: Na 5% janela, acione a ferramenta “Poligono Regular” e clique no ponto A e

depois no ponto C. Digite 4 na caixa de texto que ird aparecer para construir o quadrado sobre
o lado AC.

5° passo: Repita a mesma orientacdo do 4° passo para construir os quadrados sobre 0s
lados CB e AB. E necessério clicar no sentido horario para que os quadrados fiquem sobre a

parte externa do triangulo retangulo.

Perguntas:

12 pergunta: Na figura temos um tridngulo retangulo. V& até a 8? janela e acione a
ferramenta “Area” e clique nos trés quadrados presentes na janela de visualizagio e aparecera
a medida da area de cada um deles. Ao somar a area dos dois quadrados menores encontramos
0 mesmo valor para a area do quadrado maior?

( )Sim ( )Néo
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22 pergunta: Quando movimentamos um dos pontos: A, B ou C, ainda temos o que foi
encontrado na primeira pergunta?
( )Sim ( )Nao

3%pergunta: Qual relacdo existe entre o resultado encontrado com o Teorema de

Pitagoras?

Figura 10 — Visualizacdo da atividade 2 no computador da escola.

Fonte: O autor, 2016.

Pela experiéncia em ja ter trabalhado no colégio, é sabido que os alunos possuem
dificuldades em aplicar o teorema de Pitagoras, pois eles ndo sabem que ao selecionar a
medida de um dos catetos e elevar ao quadrado, o resultado deve ser somado com resultado
do quadrado do outro cateto e o resultado da soma, igualar com o quadrado da hipotenusa.

Geralmente, os alunos trocam todos os termos de posi¢do. A atividade no software
abre a possibilidade de se criar uma referéncia visual para os alunos, sabendo assim que o
quadrado maior possui a area igual a soma das areas dos quadrados menores.

Foi pedido para que os alunos fizessem a leitura da 1% pergunta. Alguns alunos
tentaram fazer as contas de cabeca, 0 que gerou alguns erros. Para contornar isso, foi dito para
os alunos usarem a calculadora que o celular possui. Todos responderam corretamente a
primeira pergunta.

Ao passarmos para a 22 atividade, observei que os alunos ficaram surpresos, pois ao
movimentar os vértices e somar a medida das areas dos quadrados menores, a area do
quadrado maior era igual o resultado dessa soma. Foi feito 0 mesmo no projetor,

movimentando os trés vértices do triangulo retangulo e mostrando utilizando o Campo de
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Entrada, que o resultado da soma da &rea dos quadrados menores era sempre igual a area do
quadrado maior (Figura 11).

Figura 11 — Usando o projetor
na atividade 2.

—

Fonte: O autor, 2016.

Passando para a 32 pergunta, foi observado que os alunos ndo se lembravam do
Teorema de Pitagoras. Para relembra-los, foi usada a caneta pilot para mostrar como era o
Teorema de Pitagoras. Como os alunos ndo sabiam o que era hipotenusa e cateto, foi usado o
projetor para mostrar que a hipotenusa € o lado maior e esta sempre oposto ao angulo de 90°
no triangulo retangulo e os catetos sdo os outros lados do triangulo retdngulo. Com as
explicacbes acima, ndo foram obtidas respostas para a 3% pergunta. Somente quando foi
lembrado aos alunos que a area do quadrado era calculada elevando o lado ao quadrado é que
eles conseguiram responder.

Um dos alunos afirmou que a figura o fez entender mais o teorema de Pitagoras, pois
na sala de aula n&o era explicado usando quadrados. Fiz a observagéo de que o teorema de

Pitagoras vale para todos os triangulos retangulos, como foi abordado dentro da sala de aula.
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5.4.3 Atividade 3: Comprimento da circunferéncia

Obijetivos:

a) Mostrar que a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o dobro do raio é
sempre igual a m;

b) Mostrar que o comprimento da circunferéncia é 2nR;
Construgéo

1° passo: Digite no campo de entrada a letra R no modelo da atividade para aparecer o
controle deslizante na janela de visualizac&o.

2° passo: Na 6 janela, acione a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio” e clique

num ponto qualquer da janela de visualizagdo. Ira aparecer uma caixa de texto pedindo para
informar o raio. Digite na caixa de texto a letra R e ird aparecer uma circunferéncia de nome ¢

com raio dependendo do controle deslizante.

Perguntas:

Na 82 janela, acione a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro” e clique na
circunferéncia para determinar o comprimento da circunferéncia.

Digite no campo de entrada “Perimetro[c]/(2*R)” para determinar a razdo entre o

comprimento da circunferéncia e o dobro do raio. A letra a que aparece na janela algébrica

informa o valor dessa razéo.

12 pergunta: Ao observar o valor encontrado de a na janela algébrica, que nimero esta
aparecendo?

( )1,23 ( )Nenhum ( )2,453 ( )=«

2% pergunta: Ao movimentar o ponto sobre o controle deslizante, sempre com valores
de R maior que zero, 0 que acontece com a razao apresentada em a?

( )Muda ( )Permanece sempre 0 mesmo valor

3% pergunta: Utilize o que vocé marcou nas duas perguntas anteriores para, junto com
o professor, determinar uma formula para calcular o comprimento de uma circunferéncia

qualquer.
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Figura 12 — Visualizacdo da atividade 3 no computador da escola.

Fonte: O autor, 2016.

Inicialmente os alunos foram orientados a movimentar o controle deslizante com o
objetivo de alterar o raio da circunferéncia e observar a circunferéncia aumentando e
diminuindo de tamanho. Era perceptivel a admiragdo em realizar essa variagdo do raio.

Logo apds a leitura da 12 pergunta, foi verificado que eles ndo sabiam o que
significava a palavra razdo dentro da pergunta. Foi dito que razdo é o resultado da divisdo de
um numero pelo outro, sendo no caso em questdo o resultado da divisdo do numero que
representa 0 comprimento da circunferéncia pelo nimero que representa a medida do dobro
do raio. Os alunos também tiveram muita dificuldade em usar o campo de entrada para digitar
0 comando dado na pergunta, sendo assim, o professor passou em cada computador e realizou
a digitacdo do comando para a maioria dos alunos. Para reforcar, foi feito também usando o

projetor (Figura 13).
Figural3 — Movimentando o controle deslizante e
indicando como digitar no campo de
entrada o comando.

r ™

Fonte: O autor, 2016.
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Foi pedido para que os alunos respondessem a 12 pergunta sem realizar 0 movimento
no controle deslizante. A maioria respondeu que a razéo era 7, mas um aluno afirmou que a
pergunta ndo tinha resposta, pois estava aparecendo no computador que ele estava usando o
numero 3,14. Foi explicado que o programa estava exibindo o numero decimal que representa
a aproximacao do nimero r com duas casas decimais.

Ao passarmos para a 22 pergunta, que permitia a movimentacdo do controle deslizante,
alguns alunos afirmaram que mudava o nimero e outros afirmaram que permanecia 0 mesmo
valor da razdo. O professor foi a cada computador e orientou como fazer a alteracdo do
arredondamento no programa para 15 casas decimais. Foi utilizado o projetor para intervir e
retirar a davida mudando também a aproximacédo dos nimeros da mesma maneira. Ao realizar
0S movimentos com essa aproximacao, nos casos onde ndo aparecia 0 7, aparecia 0 mesmo
nimero com as casas decimais. Afirmou-se que esse nimero era a aproximagdo do nimero
irracional = com 15 casas decimais, assim todos concluiram que a resposta para a 22 pergunta
era que a razdo permanecia sempre a mesma.

Na 3?2 pergunta, os alunos ndo conseguiram respondé-la sozinhos. Teve-se que usar 0
pilot para mostrar que se fizermos a divisdo do comprimento de qualquer circunferéncia por
2.R sempre encontramos 7, logo se realizarmos a operacdo inversa, multiplicando o m por 2.R
iremos encontrar o comprimento da circunferéncia, chegando a conclusdo de que: C =2 ntR.

Perguntou-se para os alunos se a atividade foi interessante e a maioria respondeu que
sim, pois ela deu um sentido maior para as formulas trabalhadas em sala de aula.

Ao término de todas as atividades, pensou-se sobre a questdo de aparecer na razao o
namero decimal 3,14 e ndo o . A resposta pode estar ligada a forma com que foi feita a
programacdo do software. Como o GeoGebra utiliza nimeros decimais para representar
qualquer namero, ele deve associar um numero decimal ao nimero irracional 7. Dessa forma,
quando aparece o m 0 programa usou um determinado decimal para reconhecer que o
resultado da divisdo é m, mas quando o resultado da divisdo fica um pouco fora desse
decimal, por conta dos arredondamentos dos numeros que compdem a diviséo, ele ndo coloca

T esimo 3,14.
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5.4.4 Atividade 4: Area do circulo

Objetivo: Mostrar que a area do circulo é mR?

Construcéo:
1° passo: Digite no campo de entrada a letra R no modelo da atividade para fazer
aparecer o controle deslizante na janela de visualizagéo.

2° passo: Na 6 janela, acione a ferramenta “Circulo dados centro e raio” e clique no

ponto de intercessdo dos eixos na janela de visualizacdo. Ird4 aparecer uma caixa de texto
pedindo para digitar o raio, digite R. O ponto A aparecera sendo o centro do circulo.

3° passo: Digite no campo de entrada L. Ird aparecer outro controle deslizante na
janela de visualizacdo. Clique com o bot&o direito sobre o ponto L e entre em propriedades.
Ao abrir a janela, altere o valor minimo para 3, o incremento para 1 e o valor maximo para 20
(caso queira, pode ser um nimero maior)

4° passo: Na 4 janela, acione a ferramenta “Reta Perpendicular” para construir a reta

tangente a circunferéncia e perpendicular ao eixo y no ponto abaixo do eixo x. Aparecera na
janela de visualizagéo o ponto B.

5° passo: Na 8" janela, acione a ferramenta “Angulo Com Amplitude Fixa”, clique no

ponto B e depois no ponto A. Na janela que ira aparecer digite “360°/(2*L)”. Aparecera
automaticamente o ponto B’ sobre o circulo.

6° passo: Na 3% janela, use a ferramenta “Semirreta” para determinar a semirreta que
passa pelos pontos A e B’.

7° passo: Na 2* janela, use a ferramenta “Ponto” para construir o ponto C que ¢ o

ponto comum da semirreta AB’ e a reta tangente ao circulo.

8° passo: Na 9* janela, acione a ferramenta “Reflexdo em Rela¢do a um Ponto”. Clique

no ponto C e depois no ponto B. Ir4 aparecer o ponto C’ na tela.

9° passo: Acione na 5° janela a ferramenta “Poligono Regular”. Clique no ponto C’ e

depois no ponto C. Ir4 aparecer uma janela para informar o nimero de lados do poligono.
Digite L.

Perguntas:
12 pergunta: Na janela de visualizacdo temos um tridngulo equilatero tangente

externamente ao circulo. A area do tridngulo é o que em relag&o a area do circulo?
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( )Menor ( )Maior ( )lgual
2% pergunta: Movimente o ponto L sobre o controle deslizante para aumentar os lados
do poligono. Quando aumentamos o nimero de lados temos que a area do poligono regular
esta ficando mais préxima da area do circulo?
( )Sim ( )Néo
3% pergunta: Quando aumentamos o numero de lados temos que o perimetro do
poligono regular esta ficando mais proximo do perimetro do circulo?
( )Sim ( )Nao
48 pergunta: Para todos os poligonos, a medida do apdtema é sempre igual a:
()2R ()R ()R ()R2
52 pergunta: Nas aulas realizadas com o seu professor em sala de aula vocé aprendeu
que:
a) O perimetro do circulo € 2mR, onde R € o raio do circulo.
b) A area de um poligono regular € p.A onde p € o semiperimetro do poligono e
A é a medida do ap6tema
Sabendo que quando os lados do poligono regular tendem ao infinito o perimetro do

poligono regular tende ao comprimento do circulo, vocé seria capaz de determinar uma

expressao que representa a area de um circulo de raio R?

Figura 14 — Visualizacdo da atividade 4 no computador da escola

S

Fonte: O autor, 2016.

Foi solicitado aos alunos que movimentassem o controle deslizante L para observar
que cada numero no controle deslizante representa o namero de lados do poligono regular. A

variacdo dos poligonos regulares circunscritos ao circulo fez com que os alunos ficassem
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admirados com o movimento da figura. Depois, foi pedido para que eles voltassem a posi¢do
inicial, deixando o poligono regular circunscrito como sendo um triangulo

Ao responder a 12 pergunta, os alunos nao tiveram dificuldades em marcar a resposta
correta. Justificaram que o circulo estava dentro do triangulo, logo a area do tridngulo era
maior que a area do circulo. Na segunda pergunta, dois alunos contestaram as opcoes,
afirmando que a area do poligono ficava igual & &rea do circulo quando aumentadvamos o
numero de lados, pois segundo eles, o poligono sumia quando colocavamos o numero de
lados igual a 20.

Figura 15 — Usando o projetor para aumentar o numero de
lados do poligono.
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A
Fonte: O autor, 2016.

Afirmou-se que ha situacfes onde a figura pode nos enganar, pois se ampliassemos a
figura, poderiamos observar que a area do poligono ndo era igual a area do circulo quando
colocavamos o controle deslizante em 20. Para que eles verificassem isso, foi pedido para que
eles entrassem na 112 janela e selecionassem a ferramenta “Ampliar” e depois clicassem com
0 botdo esquerdo do mouse Varias vezes sobre a figura. Para comentar o que ocorre, foi feito a
mesma coisa no projetor (Figura 16).

Figura 16 — Ampliacdo dos objetos dentro da janela de
visualizacéo.

18l |
Fonté:“o autor, 2016.
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Os alunos ficaram admirados com a possibilidade da ampliacdo das figuras. Depois de
usar a ferramenta, todos afirmaram que a &rea do poligono ficava mais préxima do circulo.

Decidiu-se fugir um pouco do cronograma da atividade e foi pedido para que os alunos
clicassem na ferramenta “Area” presente na 8 janela para comparar o valor da area do
poligono e o valor da area do circulo, assim criando mais um meio para eles constatarem que
o valor da area do poligono ficava mais proximo da area do circulo quando o numero de lados
era aumentado.

Na 3?2 pergunta, os alunos ndo apresentaram dificuldades em responder de forma
correta o que era solicitado.

Na 42 pergunta, percebeu-se que os alunos ndo lembraram o significado do apdtema.
Foi explicado que o apdtema, nesse caso, era a distancia do circulo inscrito a um dos lados do
poligono regular. Com a explicacdo dada, tentou-se sem éxito que os alunos respondessem
qual era o valor do ap6tema para dado um dos poligonos. Logo, usou-se o0 projetor para
mostrar que a medida do ap6tema era sempre igual & medida do raio quando o poligono esta
circunscrito ao circulo.

Na 52 pergunta, usou-se o processo de limite. Debatendo com os alunos eles chegaram
a conclusédo de que quanto mais aumentavamos o nimero de lados do poligono, mais proximo
o perimetro do poligono ficava do comprimento do circulo. Entdo, afirmou-se que quando o
namero de lados tende ao infinito temos o perimetro do poligono tendendo a comprimento do
circulo.

Assim, concluiu-se a atividade usando a caneta pilot para mostrar que:

Area do circulo = (7R) . R = m. R?.
p A

Perguntou-se para os alunos se sem a utilizacdo do programa seria possivel que eles
concluissem que quando o numero de lados tende ao infinito, o perimetro do poligono e a area
do poligono tendem respectivamente ao comprimento do circulo e a area do circulo. Eles
disseram que seria impossivel, pois a variacdo dos poligonos na janela de visualizacdo foi
importante para chegar a essa concluséo.

Ao término das atividades, conversou-se com a professora regente da turma sobre a
constatacdo no decorrer da atividade 4 de que os alunos ndo estavam muito familiarizados
com a area do circulo e a area dos poligonos regulares. Ela afirmou que gostou muito da
atividade 4, pois possibilitava aumentar e diminuir a figura e observar de forma muito mais
rapida propriedades que ndo poderiam ser trabalhadas usando o quadro convencional. Ent&o,

ela pediu para aplicar a atividade 4 novamente em sala de aula, com todos os alunos do 9° ano
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da turma, reforcar a area do circulo e a area de um poligono usando o semiperimetro e o
apotema. Concordou-se com a proposta da professora e foi feito o que ela pediu.

Ao realizar a atividade novamente, agora com o projetor voltado para o quadro,
possibilitou-se a utilizacdo da caneta pilot sobre o desenho projetado. Com isso, teve-se a
oportunidade de reforcar a area do poligono regular usando o semiperimetro e o ap6tema de
uma forma mais rapida e clara para os alunos, pois se criava varios poligonos regulares

somente variando o controle deslizante.

5.5 Sobre os resultados obtidos nas atividades

A curiosidade em mexer em um programa novo, que os alunos nunca tiveram contato
foi perceptivel e ajudou muito para a transmissédo do conhecimento. Mesmo o programa tendo
muitas ferramentas disponiveis, foi observado que, os alunos ndo muito familiarizados com o
uso de recursos tecnologicos, puderam usar a barra de ferramentas sem muitas dificuldades
para aciona-las. Quando eles tinham alguma dificuldade, faziam perguntas e interagiam muito
com o seu par para realizar o que era pedido. A grande dificuldade, como mencionado, foi a
utilizacdo do campo de entrada, pois a maioria dos alunos ndo sabia acionar os simbolos no
teclado ou por dificuldades em escrever.

O movimento dos objetos gerou muita admiracdo e interesse dos alunos. Foi
constatado que eles ndo sé estavam aprendendo e refor¢cando o contetido que aprenderam em
sala de aula, mas estavam também brincando e interagindo com um objeto que eles usam
frequentemente: o computador.

Durante as atividades no laboratério, o software gerou um ambiente de investigacéo,
de debate e cooperacdo com todos os alunos. Foi notavel isso quando iniciada a atividade 4
dentro do laboratorio, pois dois computadores travaram a tela, impossibilitando as alunas de
movimentarem os controles deslizantes presentes na atividade. Ao ser chamado o professor
para resolver o problema, ele ndo soube como resolver, pois pensou que 0s computadores ndo
tinham capacidade para ler o programa. Foi uma surpresa a participacdo de um aluno que sem
ser pedida a sua ajuda, entrou no meio da conversa e falou para fechar a janela e a abrir
novamente a atividade 4. As alunas fizeram rapidamente isso e, sem a ajuda do professor,

tiveram meios para voltar a realizar novamente a atividade.
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O olhar de aten¢do, tanto no laboratdrio como na apresentacdo da atividade 4 dentro
da sala de aula foi notavel em muitos alunos. A rapidez em desenhar os objetos dentro da sala
de aula, sem a preocupacdo em fazer o desenho direito no quadro, a mudanca em segundos de
varios poligonos circunscritos na circunferéncia deu a oportunidade de se ter mais tempo para
interagir com os alunos e eles mesmo comentaram que ficava mais claro o desenho no
programa, percebendo muito mais as propriedades das figuras.

Foi percebido o quanto é prejudicial para o aluno fazermos um desenho de um objeto
matematico no quadro sempre da mesma maneira, pois 0 aluno pode associar as
particularidades da figura para os casos gerais, pensando que vale para outras figuras. Por
exemplo, ao desenhar sempre o triangulo sendo acutangulo, o aluno podera interpretar que a
altura relativa a um dos lados estara sempre dentro do tridngulo e para esse caso, 0 programa
colabora para evitar essas interpretacdes por parte dos alunos, como ocorreu na atividade 1.

A satisfagdo em entender o que estava sendo trabalhado foi muito clara com as
perguntas feitas pelos alunos no final da aplicagdo de cada uma das atividades na sala do
laboratdrio e depois dentro da sala de aula. Muitos perguntavam por que nunca foi usado o
laboratdrio para trabalhar geometria e por que nunca foi usado o projetor na sala com o
objetivo de usar o programa com eles, se teriam mais aulas como essa na aula de matematica
e quando seria utilizada novamente a sala de laboratério. Foi explicado que o objetivo da
atividade também era esse: disponibilizar o programa para eles dentro do colégio e apresentar
para os professores, juntamente com a professora deles o grande valor que o programa tem
para o ensino.

Deve-se observar que imprevistos em uma atividade usando o GeoGebra podem
ocorrer, como foi 0 caso da atividade 3 e 4. E necessario que o professor conhega muito bem
0 programa e suas ferramentas para poder sanar todas as duvidas e imprevistos que possam

ocorrer com a sua utilizacdo na sala de aula ou no laboratdrio.
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CONCLUSAO

E possivel constatar, com o decorrer da leitura dos capitulos, a grande contribuicéo
que a utilizacdo da tecnologia pode gerar para os alunos na assimilacdo dos contetdos de
geometria e em especial da contribuicdo do software GeoGebra. Como professor, é preciso
estar atento as mudancas tecnologicas que ocorrem fora da sala de aula, pois os alunos estdo
atentos e interessados nessas mudancas. Para isso € necessario buscar um aperfeicoamento
como profissional e sempre estar aberto para 0s novos métodos de ensino. O SAEB de 2015
mostrou a necessidade da realizacdo de reflexdes sobre o ensino de matematica nas escolas
publicas no estado do Rio de Janeiro. Isso é justificavel pelas grandes desigualdades nessas
escolas publicas, sendo dever do profissional refletir sobre como atender aos alunos que néo
estdo assimilando os conteidos propostos.

A aplicacdo das quatro atividades em uma escola da rede estadual, que possui uma
porcentagem elevada de alunos abaixo do nivel 1 e com maiores problemas no ensino do que
nos niveis municipais e federais no estado do Rio de Janeiro mostrou que, apesar do que foi
refletido pelo SAEB 2015, existe uma grande quantidade de alunos interessados em novas
propostas para o ensino e o conhecimento da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, conforme
foi possivel constatar com a utilizagdo do GeoGebra no ambiente escolar.

Os préprios alunos conseguiram identificar os pontos positivos na utilizacdo do
software. Eu, como professor, confesso que nédo tinha percebido o quanto um desenho feito de
apenas uma maneira no quadro poderia gerar grandes problemas. Muitos alunos, que
geralmente apresentavam desinteresse nas aulas convencionais, mostraram interesse no
programa e nas atividades apresentadas, demostrando que atividades utilizando o software em
questdo geraram maior interesse em geometria do que o método tradicional.

E notdrio que o GeoGebra ajuda na assimilagdo do ensino de geometria e facilita a vida
do professor, porem, ele por si so, ndo faz milagres. N&o se pode esquecer que o professor
deve estar muito atento em ndo utilizar o programa somente para que os alunos brinquem com
as ferramentas do mesmo. Sdo necessarias atividades que gerem uma reflexdo, abram portas
para 0 questionamento por parte do aluno e que gerem realmente uma contribuicdo efetiva

para o aprendizado.
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APENDICE A - Como realizar o download do GeoGebra

Para realizar o download da dltima versdo do GeoGebra, € necessario realizar 0s
seguintes passos abaixo:
a) Entre no seguinte link: https://www.geogebra.org/ ;
b) No final da pagina, existe um pequeno retangulo que possibilita alterar o
idioma da pagina. Altere para o0 portugués clicando em
“Portuguese/Portugués (Brasil)”. Na Figura 17, esté indicado de vermelho

0 retangulo que possibilita a mudanca do idioma;

Figura 17 - Alterando o idioma da pagina.

ALGEBRA, CALCULUS, STATISTICS AND 3D MATH!

MATEMATICA DINAMICA PARA SE
APRENDER E SE ENSINAR

Os estudantes o adoram porque... ~ Os professores o adoram porque...  As escolas o adoram porque...

Fonte: htpps://wwv&.geogebra.org/

c) No canto superior direto, cligue em downloads. Na figura 18, estad

destacado de vermelho o local aonde se deve clicar;

Figura 18 — Local para download.

GeaGebra +

Materiais Start GeoGebra

GEOGEBRA

THE GRAPHING CALCULATOR FOR FUNCTIONS, GEOMETRY,
ALGEBRA, CALCULUS, STATISTICS AND 3D MATH!

MATEMATICA DINAMICA PARA SE
APRENDER E SE ENSINAR

Fonte: htpps://www.geogebra.org/



https://www.geogebra.org/
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d) Apos clicar em downloads, ira aparecer uma janela disponibilizando vérias
opcOes de download para: Tablets, Desktops e Phones. Clique na sua
preferéncia. Caso a escolha seja Desktops, selecione o sistema operacional
que esta presente no computador. (Figura 19)

Figura 19 — Indicando aonde fazer o download
para Desktops

GeaGebra - W——

Fonte: https://www.geogebra.org/download

Depois de realizar 0s passos necessarios para a instalacédo na opcéo de download
escolhida, execute o programa para a sua utilizagao.
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APENDICE B - Algumas fungdes do GeoGebra.

Abaixo serdo realizadas explicacdes sobre algumas das ferramentas presentes no
programa. Para fazer isso, serd utilizado como referencial o software instalado em um
Desktop, usado para aplicacdo de atividades presentes no capitulo 5.

Na figura 20, temos a interface (janela inicial de visualizacdo) do GeoGebra. Dentro
dela, existem duas janelas destacadas: a Janela de Algebra e a Janela de Visualizagdo. Abaixo
das duas janelas, é possivel observar destacado o campo de entrada e acima das duas janelas

estd destacada a Barra de ferramentas.

Figura 20 — Interface (janela inicial de visualizacdo) do GeoGebra

©7 GeoGebra — [m] x

A) Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
( :

1 - = ~
(8) =] AL D OO £ X2 <)

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagio X

(D) e —1(F)

Legendas: (A) - Barra de Menus; (B) - Barra de Ferramentas; (C) - Janela de Algebra;
(D) — Campo de Entrada; (E) - Janela de Visualizagdo; (F) — Ajuda.

Na janela de Visualizagdo existe um sistema de coordenadas onde o usuario do
software pode fazer as constru¢Ges usando o mouse ou utilizando o campo de entrada. Ao
mesmo tempo em que é possivel fazer as constru¢des na janela de visualizagdo, é possivel
verificar a lei de formag0es das funcgdes correspondentes, coordenadas de pontos e equagdes
feitas na janela algébrica.

Na barra de menus, que se localiza acima da barra de ferramentas, temos funcgdes que

permitem salvar uma determinada construcdo feita no programa e controlar as configuracoes
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gerais do software. Podemos citar, por exemplo: mudar o tamanho da fonte, mudar os
critérios de arredondamento, abrir uma construcéo j& feita e salva no computador, imprimir,
mudar o idioma, etc.

O campo de entrada € usado pelo usuario para digitar equacdes, comandos especificos
do programa, coordenadas e lei de formacdo de funcbes. Deve-se fazer a digitagdo do que se
deseja e apertar Enter para que o programa leia o comando.

Caso o usuario ndo tenha dominio sobre os comandos, para serem digitados no campo
de Entrada, existe uma lista de comandos prontos. Esses comandos podem ser acessados em:
Ajuda.

A barra de ferramentas possui 11 pequenas janelas. Em cada uma das janelas, temos
ferramentas disponiveis para a construcdo no GeoGebra. Para poder ter acesso a cada uma das
ferramentas presentes na janela, é necessario clicar com o botdo esquerdo na seta que esta
localizada no canto direito inferior.

Essas ferramentas de construgdo séo féceis de serem utilizadas, pois na maioria delas
requer somente gque se clique nos objetos construidos dentro da janela de visualizacdo ou em
regides na area da janela de visualizacgéo.

Usando como base o tutorial de Hohenwarter (2009) e Mota et al. (2013), pode-se
descrever as ferramentas que estdo presentes nas 11 janelas que compdem a barra de
ferramentas.

12 Janela - Apresenta quatro ferramentas de construcdo: Mover, Rotagdo em Torno de

um Ponto, Func¢do a Méao Livre e Caneta (Figura 21).
Figura 21 — Ferramentas na 1?2 janela
[% Maover

.-.-.:__[:\E‘ Rotacdo em Tormo de um Ponto

-/ Funcio a Mo Livre
/ Caneta

a) Mover: Permite manipular e selecionar objetos. Com essa ferramenta, é
possivel clicar com o botdo direito do mouse na janela de visualizacéo e ter

acesso a outros comandos.
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b) Rotacdo em torno de um ponto: possibilita girar objetos em torno de um

determinado ponto na janela de visualizagdo. Selecione primeiramente o centro

der

otacdo e depois com o botdo pressionado sobre o0 objeto, o arraste.

c) Funcdo a méo livre: Desenha qualquer funcdo na janela de visualizacdo a méo

livre.

d) Caneta: Desenha ou escreve o0 que desejar na janela de visualizagéo.

22 Janela -

Apresenta oito ferramentas: Ponto, Ponto em Objeto, Vincular/Desvincular

Ponto, Intersecdo de Dois Objetos, Ponto Médio ou Centro, Nimero Complexo, Otimizacdo e

Raizes (Figura 22)

d)

Figura 22 — Ferramentas na 22 janela

A

A
° Ponto

.N\ Ponto em Objeto
L ]
-

/ Vincular / Desvincular Ponto

Intersecio de Dois Objetos

Paonto Médio ou Centra
[ ]

. Mlimero Complexo
)

r\_,-" Otimizacio

f\; Raizes

Ponto: Selecione a ferramenta e depois clique na janela de visualizacdo
com o botéo esquerdo do mouse para aparecer um ponto.

Ponto em objeto: Clique na fronteira do objeto ou no interior do objeto para

fazer aparecer o ponto.

Vincular/Desvincular Ponto: Clique em um ponto e em um objeto para

vincular (ou desvincular).

Intersecdo de dois objetos: Possibilita determinar a intersecdo de dois

objetos de duas maneiras: selecionando os dois objetos ou clicando

diretamente na intersegéo.
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e) Ponto médio ou centro: clicando em dois pontos, um segmento, um circulo

ou conica serdo mostrados na janela algébrica e na janela de visualizacéo o
que deseja ser determinado.

f) Numero Complexo: Clique com o botdo esquerdo do mouse na janela de

visualizagdo para criar o afixo do nimero complexo®®. Ira aparecer a forma
algebrica do afixo na janela algébrica.

g) Otimizacdo: Selecione a funcdo para determinar 0s pontos extremos que a
funcdo possui. Caso ndo existam extremos para a funcdo selecionada,
aparecerd um aviso dentro da janela algébrica escrito: “indefinido”.

h) Raizes: Selecione a fungdo que vocé deseja visualizar as raizes presentes na
janela de visualizacdo. Caso ndo existam raizes para funcdo em questdo,
aparecera escrito na janela algébrica “indefinido”.

3% Janela — Apresenta sete ferramentas: Reta, Segmento, Segmento com Comprimento

Fixo, Semirreta, Caminho Poligonal, Vetor e Vetor a Partir de um Ponto. (Figura 23)

Figura 23 — Ferramentas na 32 janela

Reta

Segmento

Segmento com Comprimento Fixo

\ *\\H

Semirreta

A
.

Caminho Poligonal

Vetar

Vetor a Partir de um Fonto

Wy

a) Reta: Selecione dois pontos distintos na janela de visualizacdo para
determinar uma reta.
b) Segmento: Escolha dois pontos distintos quaisquer na janela de

visualizacgdo para determinar o segmento de reta.

13 - O afixo de um ndmero complexo z = a+ b.i, com a, b € IR, é o ponto do plano cartesiano cujas coordenadas
séo (a, b).
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Segmento com comprimento Fixo: Selecione um ponto na janela de

visualizagdo. Depois, aparecerd uma janela para vocé digitar o
comprimento do segmento desejado.

Semirreta: Escolha dois pontos distintos quaisquer na janela de
visualizagdo. O primeiro ponto selecionado é sempre a origem da semirreta.

Caminho Poligonal: Selecione todos os Vértices e depois clique no vértice

que vocé clicou primeiro.
Vetor: Selecione na janela de visualizacdo o ponto que ira representar a
origem do vetor e depois 0 ponto que ird representar o extremo.

Vetor a Partir de um Ponto: Selecione um ponto e depois um vetor ja

construido.

48 Janela — Apresenta oito ferramentas: Reta perpendicular, Reta Paralela, Mediatriz,

Bissetriz, Reta Tangente, Reta Polar ou Diametral, Reta de Regressdo Linear, Lugar

Geométrico. (Figura 24)

Figura 24 — Ferramentas na 42 janela

Reta Perpendicular
Reta Paralela

-

o Mediatriz
o{‘ Bissetriz

i

)| RetaTangente

@ Reta Polar ou Diametral
e Reta de Regress3o Linear
)""\:.‘ Lugar Geométrico
e

Reta Perpendicular: selecione um ponto qualquer na janela de visualizagédo

e depois selecione uma reta, segmento ou semirreta.

Reta Paralela: Selecione um ponto na janela de visualizacdo e depois
selecione uma reta, segmento ou semirreta.

Mediatriz: Selecione dois pontos ou um segmento de reta.

Bissetriz: Selecione dois segmentos, duas retas, duas semirretas ou trés

pontos.
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h)

52 Janela —
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Reta Tangente: Selecione primeiro um ponto e depois uma funcéo, circulo
ou conica.

Reta polar ou Diametral: Ao marcar um ponto e uma conica vocé obtém a

reta polar. Ao marcar uma reta e uma conica vocé obtém a reta diametral

Reta de Regressdo Linear: Com o botdo direito do mouse pressionado,

selecione todos os pontos construidos na janela de visualizacdo para
determinar a reta de regressao linear correspondente aos pontos.

Lugar Geométrico: Selecione o ponto do lugar geométrico e depois o ponto

sobre o0 objeto ou controle deslizante. O ponto do lugar geométrico deve ser
dependente do ponto sobre o objeto ou do controle deslizante. Sem essa
dependéncia, o programa ndo constréi o lugar geomeétrico.

Possui quatro ferramentas: Poligono, Poligono Regular, Poligono Rigido e

Poligono Semideformavel (Figura 25)

b)

d)

Figura 25 — Ferramentas na 52 janela
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Poligono: Selecione na janela de visualizacdo a quantidade de pontos que
representam 0s veértices que vocé necessita e depois clique no primeiro
ponto selecionado.

Poligono Regular: Selecione dois pontos distintos na janela de visualizagéo.

Ir4 aparecer uma janela aonde vocé devera digitar a quantidade de vertices
do poligono regular que vocé deseja construir.

Poligono Rigido: Selecione todos os vértices do poligono e depois clique

no primeiro vértice selecionado. Vocé também pode clicar em um poligono

ja construido para criar um poligono semelhante a ele.

Poligono Semideformavel: Selecione todos os vértices na janela de

visualizagdo e depois clique novamente no primeiro vértice que vocé
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escolheu. VVocé poderé deformar o poligono usando qualquer vértice menos

0 Vvértice inicial.

62 Janela — Possui nove ferramentas: Circulo dados Centro e Um de seus Pontos,

Circulo dados Centro e Raio, Compasso, Circulo definido por Trés Pontos, Semicirculo

Definido por Dois Pontos, Arco Circular, Arco Circuncircular, Setor Circular e Setor

Circuncircular.

b)

d)

f)

9)
h)

Figura 26 — Ferramentas da 62 janela
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Circulo dados centro e um de seus pontos: Selecione um ponto qualquer na

janela de visualizacdo para ser o centro e depois outro ponto distinto ao
primeiro.

Circulo dados Centro e Raio: Selecione um ponto na janela de visualizacéo

para ser o centro. Aparecerd uma janela para ser informado o raio do
circulo.

Compasso: Selecione dois pontos ou um segmento para determinar o raio.
Escolha um ponto para ser o centro.

Circulo definido por trés pontos: Selecione trés pontos distintos.

Semicirculo definido por dois pontos: Selecione dois pontos distintos.

Arco circular: Selecione o centro da circunferéncia onde o arco esta contido
e depois dois pontos distintos ao primeiro.

Arco circuncircular: Selecione trés pontos para determinar o arco.

Setor circular: Selecione o centro e depois dois pontos distintos.

Setor circuncircular: Selecione trés pontos distintos.
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72 Janela — Possui quatro ferramentas: Elipse, Hipérbole, Parabola e Conica por Cinco

Pontos (Figura 27).

Figura 27 — Ferramentas da 72 janela.
s
e /1
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;“:.— Hipérbole
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a) Elipse: Selecione

Conica por Cinco Pontos

dois pontos na janela de visualizagdo para determinar 0s

dois focos da elipse e depois um ponto qualquer que estara sobre a elipse.

b) Hipérbole: Seleci

one dois pontos na janela de visualizacdo para determinar

os dois focos da hipérbole e depois um ponto qualquer que estara sobre a

hipérbole.
c) Parébola: Clique

d) Cobnica por cinco

no foco e depois clique na reta diretriz.

pontos: Selecione quatro pontos quaisquer na janela de

visualizacdo e de

desejada.

pois selecione outro ponto para determinar a conica

82 Janela — Possui oito ferramentas: Angulo; Angulo com Amplitude Fixa; Distancia,

Comprimento ou Perimetro; Area; Inclinacdo, Lista, Relacdo e Inspetor de Funcdes (Figura

28).

Figura

e
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28 — Ferramentas da 82 janela
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a) Angulo: Pode determinar a medida do angulo formado entre duas retas,
segmentos de retas ou semirretas. Determina também a medida do &ngulo
formado por trés pontos distintos.

b) Angulo com amplitude fixa: Selecione dois pontos na janela de

visualizagdo. O segundo ponto selecionado sera o vértice do angulo. Ao
selecionar o segundo ponto, ir4 aparecer uma janela para determinar a
amplitude desejada e o sentido do angulo.

c) Distancia, comprimento ou perimetro: Selecione dois segmentos na janela

algébrica para determinar a distancia entre eles. Selecione também uma
circunferéncia, elipse ou um poligono para determinar o seu perimetro.

d) Area: Selecione um poligono, circulo ou elipse para determinar a sua area.

e) Inclinacdo: Selecione uma reta, semirreta ou segmento de reta para
determinar o coeficiente angular da reta implicita ou explicita.

f) Lista: Selecione as células que vocé deseja e depois clique na ferramenta.

g) Relacdo: Mostra a relagcdo que dois objetos geométricos possuem.

h) Inspetor de funcbes: Com a ferramenta selecionada, clique na funcdo que

vocé deseja analisar. Aparecerd uma janela aonde para um intervalo dentro

do dominio da funcéo sera possivel analisar algumas propriedades.

92 Janela — Possui seis ferramentas disponiveis: Reflexdo em Relacdo a uma Reta,
Reflexdo em Relagdo a um Ponto, Inversdo, Rotacdo em Torno de um Ponto, Translacéo por
um Vetor e Homotetia (Figura 29).

Figura 29 — Ferramentas na 92 janela.

x Reflexio em Relacdo a uma Reta
- Reflexfo em Relacio a um Ponto
\\- -

- Inversao

»| Rotacio em Torno de um Ponto
L Translacio por um Vetor

Homuotetia

a) Reflexdo em relacdo a uma reta: Selecione o0 objeto para depois selecionar a

reta que fara a reflexdo.
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b) Reflexdo em relacdo a um ponto: Selecione 0 objeto e depois o ponto que
serd o centro de reflexdo.
c) Inversdo: Selecione primeiro o objeto para depois selecionar o circulo.

d) Rotacdo em torno de um ponto: Selecione primeiro o objeto e depois o

centro de rotacdo. Aparecerd uma janela para digitar o angulo de rotacéo e
escolher o sentido de rotagéo.

e) Translacdo por um vetor: Selecione primeiro o objeto que sera transladado

e depois no vetor base.
f) Homotetia: Clique no objeto e depois no centro da homotetia. VVai aparecer
uma janela para ser digitada a razdo da homotetia.

10% Janela— Possui seis ferramentas: Controle Deslizante, Texto, Inserir Imagem,

Botéo, Caixa para Exibir/ Esconder Objetos e Campo de Entrada. (Figura 30).

b)

d)

Figura 30 — Ferramentas na 10? janela

- Controle Deslizante
ABC Texto

Inserir Imagem

Botao

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Controle deslizante: Cligque na janela de visualizacdo para escolher a regido

onde o controle deslizante estard posicionado. Ira aparecer uma janela onde
vocé devera preencher as opgdes necessarias para criar controle deslizante.
Texto: Clique na janela de visualizacdo. Ir4 aparecer uma janela para ser
digitado o texto. Apo6s digitar, cligue OK para o texto aparecer nas duas
janelas: de visualizacéo e algébrica.

Inserir Imagem: Clique na janela de visualizacdo para colocar qualquer

imagem que vocé possui em seu computador dentro da janela de visualizag&o.
Botdo: Clique na janela de visualizacdo. Ira aparecer uma pequena janela para

vocé criar uma legenda e digitar codigos para o botdo que vocé ira construir na
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janela de visualizacdo. Cada vez que vocé clicar no botdo, vocé usard os
cddigos escolhidos.

e) Caixa para exibir/Esconder objetos: Clique na janela de visualizacdo. Ira

aparecer uma pequena janela para selecionar os objetos. Com o “V” acionado,
todos os objetos que vocé escolheu estardo visiveis na janela de visualizacéo,
ja sem acionar o “V” ndo estarao visiveis na janela de visualizagéo

f) Campo de entrada: Clique na janela de visualizacdo. Ira aparecer uma pequena

janela aonde possibilitara vincular o campo de entrada criado a um objeto
previamente construido e criar uma legenda de identificacdo do campo de

entrada criado.

112 Janela — Possui sete ferramentas: Mover Janela de Visualizacdo, Ampliar, Reduzir,

Exibir/ Esconder Objeto, Exibir/ Esconder Rotulo, Copiar Estilo Visual e Apagar (Figura 31)

Figura 31 — Ferramentas da 112 janela

Mover Janela de Visualizacao
Ampliar

Reduzir

Exibir f Esconder Objeto
Exibir f Esconder Rdtulo

Copiar Estilo Visual

Apagar

20 0P a4

a) Mover janela de visualizacdo: Arraste a janela de visualizacdo

movimentando o mouse com o bot&o esquerdo pressionado.

b) Ampliar: Clique com o botdo esquerdo do mouse para ampliar a janela de
visualizacao.

c) Reduzir: Clique com o botdo esquerdo do mouse para reduzir a janela de
visualizacao.

d) Exibir/Esconder objeto: Selecione o objeto e depois outra ferramenta.
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Exibir/Esconder rotulo: Clique no objeto para esconder ou exibir o seu

rétulo.
Copiar estilo visual: Selecione um objeto e depois outro. O primeiro objeto

servira de modelo para o segundo.

Apagar: Selecione o objeto que pretende apagar.
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ANEXO A — Escala de proficiéncia de matematica — 9° ano do ensino fundamental.

MATEMATICA — 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel* Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:
NuUmeros e operacdes; algebra e funcdes
] . e Reconhecer o maior ou 0 menor nimero em uma colecdo de nimeros
Nivel L racionais, representados na forma decimal.
200 - 225
Tratamento de informacoes
e Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.
NUmeros e operacdes; algebra e funcdes
e Reconhecer a fracdo que corresponde a relacdo parte-todo entre uma
figura e suas partes hachuradas.
e Associar um numero racional que representa uma gquantia monetéria,
Nivel 2: escrito por extenso, a sua representacdo decimal.
225- 250 e Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a
partir da simplificagdo por trés.
Tratamento de informacoes
e Interpretar dados apresentados em um gréafico de linha simples.
e Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.
Espaco e forma
e Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanca de direcdo na
movimentacao de pessoas/objetos.
e Reconhecer a planificacdo de um solido simples, dado através de um
desenho em perspectiva.
Nivel 3: e Localizar um objeto em representagdo gréfica do tipo planta baixa,
2;:)/6 27'5 utilizando dois critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto

de outro.

NuUmeros e operac0es; algebra e funcdes

Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a
partir da simplificagdo por sete.
Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de nimeros

inteiros em situacOes-problema.
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(Continuacdo)

Nivel*

Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 3:
250- 275
(cont.)

Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado a
um ponto indicado em uma reta numérica.
Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais,

representadas por nimeros inteiros.

Tratamento de informac6es

Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.
Analisar dados dispostos em uma tabela simples.
Analisar dados apresentados em um gréfico de linha com mais de uma

grandeza representada.

Nivel 4:
275- 300

Espaco e forma

Localizar um ponto em um plano cartesiano com o apoio de malha
quadriculada, a partir de suas coordenadas.

Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano
com o apoio de malha quadriculada.

Interpretar a movimentacdo de um objeto utilizando um referencial

diferente do seu.

Grandezas e medidas

Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para
centimetros, na resolucao de situacdo-problema.

Reconhecer que a medida do perimetro de um retangulo, em uma malha
quadriculada, dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ou

sdo reduzidos a metade.

Numeros e operacdes; algébricas e funcdes

Determinar a soma de numeros racionais em contextos de sistema
monetario.

Determinar o valor numerico de uma expressdo algébrica de 1° grau
envolvendo nimeros naturais, em situacdo-problema.

Localizar nimeros inteiros negativos na reta numerica.

Localizar nimeros racionais em sua representacao decimal.
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(Continuacéo)

Nivel* Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:
Nivel 4: Tratamento de informac6es
275- 300 e Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.
(Cont.)
Espaco e forma
e Reconhecer que o angulo ndo se altera em figuras obtidas por
ampliacéo/reducdo.
e Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.
Grandezas e medidas
e Determinar o perimetro de uma regiao retangular, com o apoio de figura,
na resolugdo de uma situacdo-problema.
Nivel 5: e Determinar o volume através da contagem de blocos.
300- 325 | Numeros e operagdes; algebra e funcdes
e Associar uma fracdo com denominador 10 a sua representacdo decimal.
e Associar uma situacdo - problema a sua linguagem algébrica, por meio
de equacg0es do 1° grau ou sistemas lineares.
e Determinar, em situacdo-problema, a adicdo e a multiplicacdo entre
nameros racionais, envolvendo divisdo por nimeros inteiros.
e Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros.
e Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por nimeros racionais na forma decimal.
Espaco e forma
e Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos,
descritos por meio de orienta¢fes dadas por pontos cardeais.
) . e Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro
Nivel 6: guadrante de um plano cartesiano.
325- 350

e Reconhecer a relacdo entre as medidas de raio e diametro de uma
circunferéncia com o apoio de figura.

e Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo,
a partir de uma de suas planificacdes.

e Comparar as medidas dos lados de um triangulo a partir das medidas de
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(Continuacéo)

Nivel* Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:
seus respectivos angulos opostos
e Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no célculo da
medida da hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.
Grandezas e medidas
e Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na
resolucéo de situacdo-problema.
e Resolver problema fazendo uso de semelhanca de triangulos.
Numeros e operac0es; algebra e funcdes
e Reconhecer fragdes equivalentes.
e Associar um namero racional, escrito por extenso, a sua representacao
decimal, e vice-versa.
Nivel 6:
305. 350 e Estimar o valor da raiz quadrada de um nimero inteiro aproximando-o
Cont de um namero racional em sua representacdo decimal.
(Cont) e Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais
com constante de proporcionalidade ndo inteira.
e Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica que contenha
parénteses, envolvendo nimeros naturais.
e Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou
acréscimo percentual.
e Determinar o valor de uma expressao numérica, com ndmeros
irracionais, fazendo uso de uma aproximacao racional fornecida.
Tratamento de informacdes
e Resolver problemas que requerem a comparacdo de dois graficos de
colunas.
Espaco e forma
e Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida
Nivel 7:
em graus.
350- 375

e Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano

cartesiano localizados em quadrantes diferentes do primeiro.

e Determinar a posicdo final de um objeto, apos a realizacdo de rotagdes
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(Continuacéo)

Nivel* Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:
em torno de um ponto, de diferentes angulos, em sentidos horario e anti-
horério.

e Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei
Angular de Tales sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.

e Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e
externos de tridngulos e quadrilateros, com ou sem justaposi¢cdo ou
sobreposicao de figuras.

e Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras no céalculo da
medida de um dos catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de
seus catetos.

Grandezas e medidas

e Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela
justaposicdo de dois retangulos, descritos sem o apoio de figuras.

e Determinar a area de um retangulo em situacdes-problema.

Nivel 7: e Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas
350- 375 quadriculadas.
(Cont.) e Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retangulo

sem o apoio de figura.
Converter unidades de medida de volume, de m3 para litro, em situacdes
- problema.

Reconhecer a relacdo entre as areas de figuras semelhantes.

NuUmeros e operac0es; algebra e funcdes

Determinar o quociente entre nimeros racionais, representados na forma
decimal ou fracionaria, em situacdes- problema.

Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fracionaria e
com denominadores diferentes.

Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica do 2° grau,
com coeficientes naturais, envolvendo nimeros inteiros.

Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e/ou potenciacao entre nimeros inteiros.

Determinar o valor de uma expressdo numerica com nameros inteiros
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(Continuacéo)

Nivel*

Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 7:
350- 375
(Cont.)

positivos e negativos.

Determinar o valor de uma expressdo numerica com nimeros racionais.
Comparar nimeros racionais com diferentes nimeros de casas decimais,
usando arredondamento.

Localizar na reta numérica um namero racional, representado na forma
de uma fragdo impropria.

Associar uma fracéo a sua representacao na forma decimal.

Associar uma situacdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de
inequacg0es do 1° grau.

Associar a representacao grafica de duas retas no plano cartesiano a um
sistema de duas equacdes lineares, e vice-versa.

Resolver problemas envolvendo equacgéo do 2° grau.

Tratamento de informacdes

Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

Estimar quantidades em gréaficos de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.
Interpretar dados fornecidos em gréaficos envolvendo regides do plano
cartesiano.

Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 8:
375-400

Espaco e forma

Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura,
mediana e bissetriz) de um tridngulo isdsceles com o apoio da figura.

Grandezas e medidas

Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em
situacOes-problema.

Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica quando seus lados
dobram.

Determinar a area de figuras simples (triangulo, paralelogramo,

trapézio), inclusive utilizando composic¢éo/decomposicao.
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(Conclusdo)

Nivel* Descrigdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

NUmeros e operacdes; algebra e funcdes

e Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1° grau,

Nivel 8: com coeficientes racionais, representados na forma decimal.

375- 400 e Determinar o valor de uma expressao numérica envolvendo adicéo,

(Cont.) subtracdo e potenciagdo entre nUmeros racionais, representados na forma
decimal.

e Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Espaco e forma
e Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos internos
Nivel 9: de um poligono.
400-425 NUmeros e operacdes; algebra e funcdes
e Reconhecer a expressdo algebrica que expressa uma regularidade

existente em uma sequéncia de numeros ou de figuras geométricas.

*O intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o ultimo.
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ANEXO B - Escala de proficiéncia de matematica — 3° ano do ensino médio

MATEMATICA — 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Nivel

Descrigdo do nivel

1 |225-250

Espaco e forma

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

NUmeros e operacdes; algebra e funcbes

Ndo existem itens &ncora para esse nivel.

Tratamento de informacoes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar uma tabela de até duas
entradas a informac@es apresentadas textualmente ou em gréfico de barras ou

de linhas.

2 | 250-275

Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de
pontos representados em um plano cartesiano localizados no primeiro

quadrante.

Grandezas e medidas

N&o existem itens ancora para esse nivel.

NUmeros e operagdes; algebra e funcbes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros de uma
fungdo dada graficamente. Também é bem provavel que os alunos
determinem: o valor de uma funcdo afim, dada sua lei de formag&o; um

resultado utilizando o conceito de progressao aritmética.




80

(Continuacéo)

Nivel Descricao do nivel
Tratamento de informacoes
250-275 | Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar um gréafico de setores a
dados percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela.
Espaco e forma
Ndo existem itens &ncora para esse nivel.
Grandezas e medidas
Né&o existem itens ancora para esse nivel.
NUmeros e operacdes; algebra e fungoes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o valor maximo de
uma funcdo quadratica representada graficamente; em um grafico, o intervalo
5 no qual a funcdo assume valor méximo. Também podem ser capazes de
75300 determinar: por meio de proporcionalidade o grafico de setores que
representa uma situacdo com dados fornecidos textualmente; o quarto valor
em uma relacdo de proporcionalidade direta a partir de trés valores
fornecidos em uma situacdo do cotidiano; um valor reajustado de uma
quantia a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste. Além disso, €
provavel que resolvam problemas utilizando operacdes fundamentais com
nameros naturais.
Tratamento de informacoes
Né&o existem itens ancora para esse nivel.
Espaco e forma
Né&o existem itens ancora para esse nivel.
300-325 | Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de resolver problemas envolvendo
area de uma regido composta por retangulos a partir de medidas fornecidas

em texto e figura.
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MATEMATICA — 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Nivel Descrigdo do nivel
NUmeros e operacdes; algebra e funcdes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de funcéo a
partir de valores fornecidos em um texto. Além disso, pode ser capaz de
determinar: a lei de formacdo de uma funcdo linear a partir de dados
fornecidos em uma tabela; a solugcdo de um sistema de duas equagdes
lineares; um termo de progressdo aritmética, dada sua forma geral; a
300-325 | probabilidade da ocorréncia de um evento simples. Também é provavel que
resolvam: problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos
valores devem ser obtidos a partir de operacdes simples; problemas de
contagem usando o principio multiplicativo.
Tratamento de informacoes
N4o existem itens &ncora para esse nivel.
Espaco e forma
Né&o existem itens ancora para esse nivel.
Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar medidas de segmentos
por meio da semelhanca entre dois poligonos.
NUmeros e operacdes; algebra e fungdes
325-350 | Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: o valor de variavel

dependente ou independente de uma funcdo exponencial dada; o percentual
que representa um valor em relacdo ao outro; o valor de uma expressdo
algébrica; a solucdo de um sistema de trés equacbes sendo uma com uma
incdgnita, outra com duas e a terceira com trés incdgnitas. Também é
provavel que sejam capazes de resolver problema envolvendo: divisdo
proporcional do lucro em relagdo a dois investimentos iniciais diferentes;
operacgdes, além das fundamentais, com numeros naturais; a relacdo linear

entre duas varidveis para a determinacdo de uma delas; probabilidade de
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Nivel

Descricao do nivel

325-350

unido de dois eventos. Além disso, é provavel que os alunos sejam capazes
de avaliar o comportamento de uma funcdo representada graficamente,

guanto ao seu crescimento.

Tratamento de informacoes

Ndo existem itens &ncora para esse nivel.

350-375

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de
pontos representados em um plano cartesiano e localizados em quadrantes
diferentes do primeiro. E provavel também que consigam associar um solido
geométrico simples a uma planificacdo usual dada. Além disso, ha uma
grande probabilidade de que resolvam problemas envolvendo Teorema de
Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um triangulo pitagorico, a

partir de informacGes apresentadas textualmente e em uma figura.

Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a razdo de semelhanca
entre as imagens de um mesmo objeto em escalas diferentes; o volume de um

paralelepipedo retadngulo, dada a sua representacdo espacial.

NUmeros e operacdes; algebra e funcbes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar os zeros de uma
funcdo quadratica, a partir de sua expressao algébrica. Além disso, € provavel
que resolvam problemas de porcentagem envolvendo nimeros racionais ndo

inteiros.

Tratamento de informac6es

N&o existem itens ancora para esse nivel.

375-400

Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a medida de um dos

lados de um triangulo retangulo, por meio de razdes trigonométricas,
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Nivel

Descricao do nivel

375-400

fornecendo ou ndo as formulas; com o uso do teorema de Pitagoras, a medida

de um dos catetos de um triangulo retangulo néo pitagorico.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area de um poligono
ndo convexo composto por retangulos e tridngulos, a partir de informac6es
fornecidas na figura. Além disso, é provavel que consigam resolver
problemas: por meio de semelhanca de triangulos sem apoio de figura;

envolvendo perimetros de tridngulos equilateros que compdem uma figura.

NuUmeros e operac0es; algebra e funcbes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer grafico de funcdo a
partir de informagGes sobre sua variagdo descrita em um texto; os zeros de
uma funcgéo quadréatica em sua forma fatorada; gréafico de funcédo afim a partir
de sua representacdo algébrica; a equacdo de uma reta a partir de dois de seus
pontos; as raizes de um polindmio apresentado na sua forma fatorada. Além
disso, é provavel também que os alunos sejam capazes de determinar os
pontos de maximo ou de minimo a partir do gréfico de uma funcéo; o valor
de uma expressao algébrica envolvendo mddulo; o ponto de intersecdo de
duas retas; a expressdo algébrica que relaciona duas variaveis com valores
dados em tabela ou gréfico; a maior raiz de um polindmio de 2° grau.
Também é provavel que os alunos sejam capazes de resolver problemas: para
obter valor de varidvel dependente ou independente de uma funcdo
exponencial dada; que envolvam uma equacdo de 1° grau que requeira
manipulagéo algébrica; envolvendo um sistema linear, dadas duas equacdes a
duas incognitas; usando permutacéo; utilizando probabilidade, envolvendo

eventos independentes.

Tratamento de informacoes

Né&o existem itens ancora para esse nivel.




84

(Continuacao)

Nivel

Descricao do nivel

400-425

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a proporcionalidade
dos elementos lineares de figuras semelhantes. Também é provavel que
sejam capazes de determinar: uma das medidas de uma figura tridimensional,
utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacdo de uma circunferéncia, dados o
centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por
meio da relagdo de Euler. E provéavel também que os alunos sejam capazes de
resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no triangulo retangulo,
com o apoio de figura. Podem também ser capazes de associar um prisma a

uma planificagéo usual dada.

Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area da superficie de
uma pirdmide regular; o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes

em unidades diferentes; o volume de cilindros.

NUmeros e operacoes; algebra e funcoes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o grafico de uma
funcdo trigonométrica da forma y=sen(x); um sistema de equacbes associado
a uma matriz. Também é provavel que sejam capazes determinar: a expressao
algébrica associada a um dos trechos do grafico de uma funcdo definida por
partes; o valor madximo de uma fun¢do quadréatica a partir de sua expressao
algébrica e das expressdes que determinam as coordenadas do vértice; a
distancia entre dois pontos no plano cartesiano. E provavel também que o0s
alunos sejam capazes de resolver problema: usando arranjo; envolvendo a
resolucdo de uma equacgéo do 2° grau sendo dados seus coeficientes. Além
disso, existe uma grande possibilidade de que sejam capazes de interpretar o
significado dos coeficientes da equagdo de uma reta, a partir de sua forma

reduzida.
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Nivel

Descricao do nivel

400-425

Tratamento de informacoes

Ndo existem itens &ncora para esse nivel.

425-450

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a equacdo que
representa uma circunferéncia, dentre diversas equacfes dadas. Também é
provavel que sejam capazes de determinar o centro e 0 raio de uma
circunferéncia a partir de sua equacdo geral. E provavel também que os
alunos sejam capazes de resolver problemas envolvendo relagdes métricas

em um triangulo retangulo que é parte de uma figura plana dada.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar o volume de piramides
regulares. E provavel também que os alunos sejam capazes de resolver
problema envolvendo: é&reas de circulos e poligonos; semelhanca de
tridangulos com o apoio de figura na qual os dois triangulos apresentam

angulos opostos pelos Vvértices; envolvendo calculo de volume de cilindro.

NUmeros e operacdes; algebra e funcdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de uma
funcdo exponencial do tipo f (xX) = 10x + 1; o grafico de uma funcéo
logaritmica dada a expressao algébrica da sua funcdo inversa e seu grafico.
Também € provavel que sejam capazes de determinar a expressdo algébrica
correspondente a uma funcdo exponencial, a partir de dados fornecidos em
texto ou grafico; a inversa de uma funcdo exponencial dada, representativa de
uma situagdo do cotidiano; inclinag&o ou coeficiente angular de retas a partir

de suas equacdes; um polindmio na forma fatorada, dadas suas raizes.

Tratamento de informacoes

N&o existem itens ancora para esse nivel.
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Nivel Descricao do nivel
Espaco e forma
Ndo existem itens &ncora para esse nivel.
Grandezas e medidas
Ndo existem itens &ncora para esse nivel.
10 | 450-475 | NUmeros e operacdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a solucdo de um
sistema de trés equacBes lineares, a trés incognitas, apresentado na forma
matricial escalonada.

Tratamento de informacoes

Né&o existem itens ancora para esse nivel.




