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Resumo

Este trabalho é um estudo da Proposta Curricular do Estado de Minas Gerais e do Sistema
Mineiro de Avaliacao cujo desenvolvimento apresenta propostas a fim de sanar as principais
lacunas do ensino de Matematica na rede de escolas publicas. Apresentamos, através de
experiéncias efetivas em sala de aula, como os recursos tecnolégicos contribuem no processo
de ensino e aprendizagem. Essas experiéncias foram realizadas em um curso com aulas
praticas sobre o software GeoGebra. O curso foi ministrado na Escola Estadual Prof.
Luiz Antonio Corréa de Oliveira, na cidade de Araxa-MG, e seu publico alvo foram os
alunos do Projeto Aprofundamento de Estudos. Com o objetivo de situar o docente nessa
pratica tecnoldgica, sao apresentadas varias ferramentas do software utilizado e alguns
recursos disponiveis como, por exemplo, a animacao através da parametrizacao de objetos
geométricos. Este recurso, em especial, foi utilizado pelos alunos para elaborarem suas

atividades finais e seus resultados sdo também abordados.

Palavras-chaves: Matematica, aprendizagem, GeoGebra, geometria dinamica.



Abstract

The present paper is an analysis of the Proposta Curricular do Estado de Minas Gerais
(proposed curriculum by the State of Minas Gerais) of the SIMAVE (Evaluation System
of Minas Gerais) whose development presents proposals to remedy the current gaps in
mathematical education in public schools. It is shown, through effective experiences in
classroom, how technology resources contribute in the teaching and learning process.
These experiences were performed in a course with practical lessons about the software
GeoGebra. The course was taught in the Escola Estadual Prof. Luiz Antonio Corréa de
Oliveira, located in Araxa-MG, and its audience were students of the Deepening Studies
Project. With the purpose of situating the teacher in this technological practice, many
tools of the software and some available resources are introduced, e.g., the animation
through parameterization of geometric objects. This resource, in special, was utilized by

the students to elaborate their final activities and some of their results are also shown.

Key-words: Mathematics, Learning process, GeoGebra, dynamical geometry.
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1 Introducao

Levando em consideragao a importancia do desenvolvimento do raciocinio légico
dedutivo, é preciso incentivar os alunos a pensar, para que eles possam desenvolver as
competéncias e habilidades que se espera dos mesmos e que sao previstas em documentos
oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+)(1) e a Proposta Curricular
do Estado de Minas Gerais: o Curriculo Basico Comum (CBC)(2).

Como podemos incentivar os alunos? Como podemos garantir que haja continuidade
na busca do conhecimento? Qual o papel do professor nesse processo? Obviamente essas
questoes nao sao faceis de responder e possuem uma infinidade de aspectos que devem ser

considerados na andlise de possiveis respostas.

Brito (3) considera que o avango das novas tecnologias, tem interferido nas estruturas
sociais, economicas e educacionais em diferentes vertentes. E que "a escola, nesse contexto,
ainda se encontra calcada no paradigma edificado por procedimentos dedutivos e lineares,

desconhecendo o substrato tecnolégico do mundo contemporéaneo.”

Desta perspectiva, percebemos a importancia de repensar a educacao hoje e a
necessidade da escola estar atenta as diferentes formas de aprender, propiciadas pelo uso

de diferentes tecnologias no ambiente escolar.

O software educativo, segundo BALDIN(2002)(4) , destaca-se como uma das
possibilidades que o uso da informatica pode trazer ao cenario de ensino e aprendizagem,

com as seguintes caracteristicas:

« estimula um novo meio de comunicacao de conceitos abstratos, tornando a tarefa de

compreensao da linguagem GeoGebra mais agradavel;

» propicia a oportunidade de introduzir experiéncias em laboratorios para instigar
o espirito de investigagao de propriedades, conjecturas de novas propriedades e

confirmacao de resultados;

e permite o acompanhamento mais personalizado da aprendizagem, respeitando as

diferengas individuais.

Dentre os diversos softwares existentes, decidimos escolher o software GeoGebra

para desenvolver as atividades propostas nesse trabalho.

As principais caracteristicas que nos fizeram escolher o GeoGebra em detrimento

dos demais softwares foram: o fato de ser um software gratuito, disponivel em multiplas
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plataformas, retine recursos de geometria, dlgebra e calculo e possui uma interface de facil

utilizacgao.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse estudo foi organizar e elaborar atividades a serem realizadas
no software GeoGebra. Estas visam estimular os alunos a desenvolver sua capacidade

critica e aperfeicoar a criacao e formulagao de situacdes de aprendizagem pelo professor.

1.1.1 Objetivos Especificos

Para concretizacao desse objetivo geral foi necessario estabelecer os seguintes

objetivos especificos:

e pesquisar sobre a proposta curricular do Estado de Minas Gerais, representada pelo
Curriculo Bésico Comum (CBC)(2);

e identificar as principais dificuldades dos alunos da Escola Estadual Prof. Luiz Antdnio
Corréa de Oliveira, nas avaliagoes realizadas pela Secretaria da Educacao de Minas

Gerais;
« refletir sobre os desafios do professor diante do avanco acelerado das novas tecnologias;
« explicitar a estrutura e o uso do software GeoGebra;
« destacar vantagens e/ou desvantagens da utilizacao deste software;

o identificar possibilidades de aplicacoes de ferramentas do Geogebra em situagoes de

aprendizagem, nos quais os alunos apresentam maior dificuldade.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica e realizagao de
atividades de investigacdo em parceria com os alunos da Escola Estadual Professor Luiz
Antonio Corréa de Oliveira. Foram ministradas aulas de introducao ao GeoGebra, para
vinte alunos da 3% série do ensino médio que participaram do Projeto Aprofundamento de
Estudos.

O projeto Aprofundamento de Estudos é um programa criado pela Superintendéncia
de Desenvolvimento do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacao de Minas
Gerais. Tem por objetivo, viabilizar possibilidades de estudos adicionais, para melhorar a
participacao e o rendimento dos alunos em sala de aula, além de incentivar o habito de

estudo em tempo integral.
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O desenvolvimento e aprendizado dos alunos foram avaliados por meio de atividades

de construcao, investigagao e atividades de animacao.
O trabalho sera estruturado com base os seguintes capitulos:

O primeiro capitulo tem carater introdutoério e nele sdo apresentados o tema, os

objetivos gerais e especificos e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo descreve um estudo sobre a Proposta Curricular de Matematica
no Ensino Médio no Estado de Minas Gerais e a importancia do Sistema Mineiro de
Avaliacao(SIMAVE)(5) na definigao de a¢oes e metras plausiveis com o objetivo de melhorar

a qualidade de ensino.

O terceiro capitulo aborda a necessidade da nova postura do professor perante
tantos avancos tecnologicos e de que forma os ambientes informatizados podem ajudar a

melhorar o ensino e aprendizagem da Matematica.

O quarto capitulo tem o objetivo de orientar o leitor quanto ao utilizacdo do
GeoGebra, conhecendo os comandos necessarios para a realizacao das atividades propostas

neste trabalho.

O quinto capitulo envolve a descricao das atividades propostas quanto ao eixo
tematico, habilidades, a construcao da atividade, investigacdo e utilizagdo de um recurso

de animagao.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as conclusoes.
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2 Proposta Curricular de Matematica no En-

sino Médio no Estado de Minas Gerais

Neste capitulo relataremos o estudo sobre a Proposta Curricular no Ensino Médio
no Estado de Minas Gerais e a importancia do Sistema Mineiro de Avaliacao Publica
SIMAVE(5) - na definicdo de ag¢oes e metas plausiveis com o objetivo de melhorar a
qualidade de ensino. Segundo a Secretaria de Educacao de Minas Gerais SEE-MG, a
criacdo do Curriculo Béasico Comum, estabelecendo os conhecimentos, as habilidades e
competéncias a serem adquiridos pelos alunos na educacao basica; bem como as metas a
serem alcancadas pelo professor a cada ano, constitui um passo importante no sentido de

tornar a rede estadual de ensino de Minas Gerais um sistema de alto desempenho.

2.1 O Curriculo Basico Comum - CBC

A proposta curricular: CBC(2), estd fundamentada nas Diretrizes Curriculares Na-
cionais para o Ensino Médio DCNEM(6) e nas orienta¢oes complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais PCN+(1) Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
e tem como objetivo tornar operacionais alguns principios indicados nesses documentos,
especificando e detalhando mais as unidades tematicas, além de sugerir estratégias de
ensino. Trata-se de um documento aberto a aperfeicoamentos e reformulagoes, seja com
a introducao de novas competéncias e conceitos ou pela discussao continuada, sobre a

melhor estratégia a ser adotada em cada situacao concreta em sala de aula.

Os PCN+(1) estabelecem que no Ensino Médio, etapa final da escolaridade bésica,
a Matematica deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial
para a formacao de todos os jovens, que contribui para a construcao de uma visao de
mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles exigirao
ao longo da vida social e profissional. "Nessa etapa de escolaridade, a Matematica vai além
de seu carater instrumental, colocando-se como ciéncia, com caracteristicas préprias de
investigacao, de linguagem e com papel integrador importante junto as demais Ciéncias

da Natureza."

Uma caracteristica da presente proposta é a dependéncia do CBC(2) para o Ensino
Médio do CBC(7) do Ensino Fundamental. Dessa forma, nao estao incluidos os tépicos
geralmente vistos no Ensino Fundamental, mas que tratam de assuntos cujo conhecimento
prévio é util ou necessario para uma boa compreensao dos temas tratados no Ensino
Médio.

Para a efetiva implantacao do CBC(2), é importante que os professores de Ma-
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tematica conhecam a proposta para os dois niveis como um todo, e que a escola cuide
para que os conhecimentos adquiridos nos anos anteriores sejam reforcados e que possiveis

deficiéncias de formacgao sejam sanadas.

Vale ressaltar que as propostas curriculares de Matematica para os ensinos fundamen-
tal e médio sugerem que se trabalhe com atividades que proporcionem o desenvolvimento
da criatividade do aluno, bem como se abra um espaco na sala de aula para que ele

exponha suas duvidas, observagoes e relatos sobre as atividades, de forma oral e escrita.

Em ambos os niveis, deve-se incentivar o aluno a justificar os procedimentos adotados
diante de problemas e suas conclusoes, mesmo que ele ainda nao possua os instrumentos
formais para fazé-lo. Se no Ensino Fundamental as justificativas se dao quase sempre num
nivel intuitivo, no Ensino Médio, além da metodologia aplicada ao Ensino Fundamental,
deve-se dar énfase a justificativas mais formais, introduzindo dessa forma a linguagem um

pouco mais rigorosa.

A proposta possui também o carater dindmico, que pretende agregar cada vez mais
as contribui¢oes de docentes e especialistas, buscando o seu aperfeicoamento e melhorando

a sua adequacao as caracteristicas e necessidades do estado de Minas Gerais.

De acordo com os PCN+(1), a drea de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

tecnologias elegeram trés grandes competéncias como metas a serem seguidas:

» Representagdo e comunicagao, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a producao
de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area do

conhecimento;

« Investigacao e compreensao, competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento
e resolucao de situagoes-problema, utilizagao dos conceitos e procedimentos peculiares

do fazer e pensar nas ciéncias;

o Contextualizacdo das ciéncias no ambito histérico ou sociocultural, na forma de
analise critica das ideias e dos recursos da area e das questoes do mundo que podem

ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.

No entanto, a escola tem como objetivo preparar o aluno para um aprendizado
permanente e para a vida. Dessa forma, realizou-se a selecao de tépicos e temas a partir
de uma revisao do primeiro documento sobre a Proposta Curricular para a Matematica do
Ensino Médio do Estado de Minas Gerais, publicado em 2005 pela SEE-MG.

Essa revisao esta baseada nas sugestoes obtidas, durante os anos de 2005 e 2006,
por meio de contatos diretos com os professores da rede estadual, durante os cursos de
capacitacao, palestras, debates no forum virtual e com estudantes de licenciatura em

Matematica e docentes de varias instituicoes de ensino superior.
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A proposta buscou:

e Melhorar a coeréncia da proposta e formular com maior precisao as habilidades,

tentando esclarecer melhor o que é essencial para um aluno do Ensino Médio.
o Aprimorar o entendimento da relagdao entre os diversos topicos.

o Permitir uma maior flexibilidade na parte complementar, através da fusao ou supres-

sao de alguns topicos.

Os contetdos do Curriculo Basico Comum CBC(2) - foram selecionados a fim de
contribuir para a formacao integral do aluno, procurando desenvolver a sua capacidade
de raciocinio légico, a criatividade, imaginacao, capacidade de andlise e de critica funda-
mentada. Segundo o CBC(2), outros componentes sdo importantes nessa formacao, como
aquisicao de valores, habitos e procedimentos que propiciem uma atuacao construtivista e
cooperativa no meio em que se vive. Além disso, na escolha dos topicos, tem-se em vista a

busca de explicagoes para fenémenos, evidenciando assim a sua relevancia.

Para assegurar a implantagao bem sucedida da proposta nas escolas, foi desenvolvido
um sistema de apoio ao professor que inclui: cursos de capacitacao e o Centro de Referéncia
Virtual do Professor (CRV)(8). Neste espago online, encontram-se orientagoes didaticas,
sugestoes de planejamentos de aulas, roteiros de atividades e féorum de discussoes, textos
didaticos, experiéncias simuladas, videos educacionais e ainda em elaboragao: o banco de
itens. Segundo a Secretaria do Estado de Minas Gerais, por meio do CRV(8), os professores
de todas as escolas mineiras tém a possibilidade de ter acesso a recursos didaticos de
qualidade para a organizacao do seu trabalho docente, o que possibilitara reduzir as

grandes diferencas que existem entre as varias regioes do Estado.

O contetdo programético de Mateméatica do Ensino Médio foi divido em trés eixos

tematicos:

o« Numeros, Contagem e Analise de Dados: propicia ao aluno o exercicio de com-
peténcias fundamentais como planejamento de estratégias de resolucao de problemas,
divisdo de problemas em casos e através da analise de dados, proporciona uma
adequada contextualizacao sociocultural, aproximando o conhecimento adquirido na

Escola da realidade do aluno.

o Funcoes Elementares e Modelagem: o conceito de funcdo é um dos temas
centrais e unificadores da Matematica, podendo ser usado em diversas situagoes e a
utilizacao de modelos mateméticos, por meio da formulagao em linguagem simbdlica

e relagoes logicas tem sido um método bastante eficaz.
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« Geometria e dados: este eixo tematico envolve a aquisicao de diversos niveis
de compreensao que vao desde o senso comum até a realizacdo de analises mais
detalhadas, como estimativas de medidas e a construcao e ajuste de modelos. A
geometria estimula a capacidade de observacao do aluno, sua criatividade e ainda
propicia a oportunidade de utilizar o raciocinio l6gico dedutivo para a validagao
de seus resultados. Por sua vez, a geometria analitica permite tratar de lugares
geométricos planos por meio de equagoes, transformando problemas geométricos em
problemas algébricos.

A proposta do CBC(2) difere um pouco em relagao a estruturagao dos temas dos
PCN+(1). Segundo este documento, um tema estruturador é "um conjunto de temas que
possibilitam o desenvolvimento das competéncias almejadas com relevancia cientifica e

cultural e com uma articulagao logica das ideias e conteidos matematicos."

Com o objetivo de uniformizar a nomenclatura com as demais disciplinas, o docu-
mento referente a proposta CBC(2) utiliza a terminologia eixo temético com o mesmo

sentido de tema estruturador.

A ideia de separar numeros e funcoes é justificada pelo fato de que as fungoes
elementares associadas a modelagem possuem um papel importante na conexao com as
outras disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e mesmo com outras areas, adquirindo

um carater estruturador e integrador.

A proposta CBC(2) considera o desenvolvimento de habilidades para a solugao de
problemas, um dos principais objetivos do ensino de Matematica. Ressalta também, que
em cada unidade tematica varias situagoes praticas ou problemas podem ser explorados

tanto para motivacgao, na introdugao de novos conceitos e ideias, quanto nas aplicacoes.

Segundo os PCN+(1), o constante desenvolvimento das habilidades para a solucao
de problemas envolve as seguintes estratégias, que devem tornar-se habito para o aluno:
« Usar figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva.

o Expressar-se oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras, propriedades
Matematica, atribuindo significado aos conceitos abstratos e formulando por meio

do uso da linguagem simbdlica, questoes expressas verbalmente.
o Perceber padroes em situagoes aparentemente diversas.

» Estudar casos especiais mais simples usando-se para elaborar estratégias de resolucao

de casos mais complexos ou gerais.

o Fazer uso do método da tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solucao a

partir da analise critica dos erros.
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« Usar a simbologia Matematica com varidveis e equagoes.

o Usar a analogia como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja utilizados e

adaptando-os para a resolucao de novos problemas.

o Compartilhar e discutir observacoes e estratégias de outros estudantes.

Ainda destaca que a solucao de uma ampla variedade de problemas desenvolve
a capacidade de abstracao do aluno, bem como a habilidade de atribuir significado aos
conceitos abstratos estudados. Deve-se privilegiar a diversidade em oposicao a repeticao e

a quantidade.

De acordo com as DCNEM(6), a contextualiza¢ao é um dos principais estruturadores
do Ensino Médio. Conforme o parecer que acompanha a Resolugao que estabelece as
Diretrizes, a contextualizacao evoca areas, ambitos e dimensoes presentes na vida pessoal,
social e cultural do aluno. Mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas para tratar
de novas questoes. Nesse sentido, pode ser um recurso para ampliar as possibilidades de
interacao em diversos niveis: entre temas de uma mesma disciplina, entre as disciplinas de

uma determinada area ou entre disciplinas de areas diversas.

O objetivo é criar condi¢oes para uma aprendizagem motivadora que leve o aluno a
superar o distanciamento entre os contetidos estudados e a sua experiéncia, estabelecendo
relagoes entre os topicos estudados e trazendo referéncias que podem ser de natureza

historica, cultural ou social, ou mesmo dentro da prépria Matematica.

O tratamento contextualizado do conhecimento é um dos recursos que a escola tem
para retirar o aluno da condicao de expectador passivo. Em Matematica, a contextualizacao
é um instrumento bastante util, desde que interpretada num sentido mais amplo e nao

empregada de modo artificial e forgcado.

Alguns temas, por exemplo, o tratamento de dados ou contagem, podem ser mais
facilmente referidos a situac¢oes que fazem parte do cotidiano da midia e da linguagem
coloquial. Outros podem ser estudados a partir de modificagoes de situagoes mais simples
para outras mais complexas e que possuem motivacao Matematica. Isso ocorre, por exemplo,
com alguns temas de geometria. Esse tipo de contextualizacao estimula a criatividade, o

espirito inventivo e a curiosidade do aluno.

Finalmente, ha temas que podem ser referidos a modelos mateméaticos que estao
relacionados a questoes estudadas em outras disciplinas e, portanto, remetem a outro

principio estruturador proposto nas DCNEM(6) a interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade consiste em utilizar os conhecimentos de varias disciplinas
para resolver um problema ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes
pontos de vista. O objetivo é contribuir para a superagao do tratamento estanque e

compartimentado que, caracteriza hoje o conhecimento escolar.
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O estabelecimento dessas conexdes requer o desenvolvimento de habilidades que
envolvem tanto representagao quanto a compreensao e investigagao. Segundo as DCNEM(6)

para que se consiga tal integracao ¢ necessario que:

o O professor de Matematica esteja preparado para reconhecer as oportunidades de

trabalho em conjunto com outras disciplinas.

« Haja sintonia entre as propostas curriculares das disciplinas e que sejam possiveis
momentos de reflexdo e planejamento comum das atividades por parte das equipes

de docentes.

o O professor disponha de uma série de exemplos de aplicagoes de Matematica em

outras areas para o enriquecimento de suas aulas.

Quanto a avaliacao, o professor deve considera-la como parte integrante do processo,
buscando solucionar situagoes e procedimentos que possam ser avaliados de modo a
contribuir efetivamente para o crescimento do aluno. Essa observacao e registro, juntamente
com os métodos tradicionais de verificacao de aprendizagem ( provas e listas de exercicios
), nos quais sao ressaltados os aspectos mais relevantes e importantes das unidades, devem

fazer parte das estratégias de ensino.

Segundo orientagoes dos PCN(9) e CBC(2), o professor deve:

o Ter uma atitude positiva e construtivista em relagao a avaliacao;

 incentivar e abrir espago para que os alunos exponham oral ou de forma escrita suas

observacoes, suas dificuldades sobre as atividades e contetidos trabalhados e;

e encarar o erro como uma oportunidade de revisao de conceitos e estratégias de

solucao.

2.2 0O CBC de Matematica - 2007

A distribuigao dos tépicos dos Contetdos Bésicos Comuns CBC(2) de Matematica
para o primeiro e segundo anos do Ensino Médio Regular diurno adaptada as normas
dispostas pela Resolucdo: SEE-MG, n°.833, de 24 de novembro de 2006. Essa distribuigao
foi feita de acordo com a seguinte trajetéria: iniciando pela formacao béasica, passando

pela etapa de aprofundamento e finalizando com contetidos complementares.

O 1° ano ¢é o ano de formacao basica, quando sao apresentados conceitos e métodos
que constam de todos os temas estruturadores do CBC(2) de Matematica. A distribui-
¢ao feita permite um retorno as habilidades referentes a topicos do CBC(7) do Ensino

Fundamental, que sao essenciais para o desenvolvimento de novas habilidades.
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A seguir, um quadro resumo dos topicos estudados no 1° ano. Nao incluimos as
habilidades, ja que iremos especifica-las a frente, juntamente com as atividades realizadas

no software GeoGebra.

Tabela 1 — Tépicos do CBD para o 1° ano

Eixo Tematico Tema Tépicos
1. Numeros, Contagem | 1.1 Numeros 1.1.1 Numeros racionais e dizimas
e Analise de Dados periodicas

1.1.2 Conjunto dos niimeros reais

1.1.3 Poténcias de dez e ordem de

grandeza
1.2 Contagem 1.2.1 Principio multiplicativo
1.3 Probabilidade 1.3.1 Probabilidade
1.4 Estatistica 1.4.1 Organizacao de um conjunto

de dados em tabelas.
1.4.2 Médias aritmética e geomé-

trica.

2. Fungoes Elementa- | 2.1 Fungoes 2.1.1 Funcao polinomial de 1° grau
res e Modelagem
2.1.2 Progressao aritmética

2.1.3 fungao polinomial de 2° grau
2.1.4 Progressao geométrica

2.1.5 Funcao exponencial

2.2 Matematica Finan- | 2.2.1 Matematica Financeira

ceira

3. Geometria e Medi- | 3.1 Semelhanga e Trigo- | 3.1.1 Semelhanca de tridngulos
das nometria
3.1.2 Trigonometria no triangulo

retangulo

3.2 Geometria Analitica | 3.2.1 O plano cartesiano

A proposta para o 2° ano, apresenta um carater diferente do 1° ano, uma vez que
esta série do Ensino Médio possui uma funcao de aprofundamento e maior sistematizacao

que a série anterior.

Enquanto a 1* série do Ensino Médio apresenta caminhos e amplia conhecimentos

tratados no Ensino Fundamental.

Segue quadro resumo:

Tabela 2 — Tépicos do CBD para o 2° ano
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Eixo Teméatico

Tema

Topicos

1. Ntameros, Contagem

e Andlise de Dados

1.1 Contagem

1.2 Probabilidade

1.1.1 Contagem do nimero de ele-
mentos de uma uniao de conjuntos.
1.1.2 Conjuntos e sequéncias

1.1.3 Principio multiplicativo

1.1.4 Arranjos, combinagoes e per-
mutacoes sem repeticao

1.2.1 Probabilidade

2. Fungoes Elementa-

res e Modelagem

2.1 Fungoes

2.1.1 Funcao polinomial de 1° grau

2.1.2 Progressao aritmética

2.1.3 Funcao polinomial de 2° grau
2.1.4 Progressao geométrica

2.1.5 Fungao logaritmica

2.1.6 Sistema de equagoes lineares

3. Geometria e Medi-

das

3.1 Trigonometria

3.2 Geometria analitica

3.3 Geometria Métrica e

de Posi¢ao

3.1.1 Trigonometria no circulo e
fungoes trigonométricas

3.2.1 O plano cartesiano

3.2.2 Posicao relativa entre retas e
planos no espaco

3.3.1 Prismas e cilindroso

3.3.2 Piramides e cones

3.3.3 Esferas e bolas

3.3.4 Areas laterais e totais de figu-
ras tridimensionais

3.3.5 Volumes de sélidos

O 3° ano é o ano de complementacao de formacao, quando a escola podera eleger

tépicos complementares, dentre os quais, os sugeridos no CBC(2).

O CBC(2), propoe alguns tépicos complementares, como nimeros complexos,

contagem com arranjos, combinac¢oes com repeti¢oes e permutacoes ciclicas, coeficientes

binominais, bindmo e Newton e triangulo de Pascal.

Os assuntos tratados no 3° ano que merecem maior destaque estao dispostos no

quadro abaixo:

Tabela 3 — Tépicos do CBD para o 3° ano
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Eixo Teméatico

Tema

Topicos

1. Ntameros, Contagem

e Andlise de Dados

1.1 Ntmeros

1.2 Contagem

1.3 Probabilidade
1.4 Estatistica

1.1.1 Numeros complexos

1.2.1 Arranjos, combinagoes com
repeticoes e permutacoes ciclicas.
1.2.2 coeficientes binomiais, bind-
mio de Newton e triangulo de Pas-
cal.

1.3.1 Probabilidade condicional
1.4.1 Mediana e Moda

2. Fungoes Elementa-

res e Modelagem

2.1 Funcoes

2.2 Matematica Finan-

ceira

2.1.1 Fungoes trigonométricas

2.1.2 Estudo de funcgoes

2.2.1 Matematica Financeira

3. Geometria e Medi-

das

3.1 Semelhanga e Trigo-
nometria

3.2 Construgoes Geomé-
tricas

3.3 Geometria Analitica

3.4 Geometria de Posi-
¢ao no Espaco

3.5 Geometria Métrica

3.1.1 Fungdes trigonométricas

3.2.1 Lugares geométricos

3.3.1 Intersecoes entre retas e cir-
cunferéncias

3.3.2 Elipse, hipérbole e parabola
3.3.3 Vetores

3.4.1 SecOes planas de figuras tridi-

mensionais usuais

3.5.1 Principio de Cavalieri

2.3 Sistema Mineiro de Avaliacao - SIMAVE

No ambito federal, destacam-se duas avalia¢oes, o Sistema Nacional de Avaliagao
da Educagao Basica (SAEB)(10) , que é uma avaliacao aplicada de maneira amostral a
cada dois anos para alunos matriculados no 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3* série
do Ensino Médio; o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)(11) , que consiste em uma

avaliacao para concluintes ou egressos, de carater voluntario.

Com o0s mesmos objetivos propostos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB)(12) e pelo SAEB(10), Minas Gerais também formula seu processo de avaliacao,
SIMAVE(5).
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O Sistema Mineiro de Avaliacao da Educagao Publica (SIMAVE)(5) foi criado em
2000 e tem seguido o propésito de fomentar mudangas em busca de uma educacao de
qualidade. Inicialmente, o sistema contou com o Programa de Avaliagdo da Rede Prtblica
de Educacao Bésica (PROEB)(13), mas ao longo dos anos, foram incorporados o Programa
de Avaliagao da Aprendizagem (PAAE)(14) e o Programa de Avaliagdo da Alfabetizacao
(PROALFA)(15), tornando o diagndstico produzido mais completo.

As avaliagoes citadas anteriormente buscam aferir todas as dimensoes do sistema
educacional da rede publica estadual. Elas analisam os resultados alcancados em sala de
aula, na escola e no sistema; na acao docente, na gestao escolar e nas politicas publicas
para a educacao; no nivel de aprendizagem, na alfabetizacao e nos conteiidos basicos do

Ensino Fundamental e médio.

A partir dos dados coletados pelas avaliagoes, a Secretaria de Estado da Educacao
de Minas Gerais realiza diagndsticos educacionais para identificar necessidades e demandas
do sistema, das escolas, dos professores e dos alunos. Visando o fortalecimento da qualidade

da educacao em Minas Gerais.

O trabalho do SIMAVE(5) é realizado por meio de parcerias estratégicas, que
asseguram metodologias adequadas para verificar o desempenho do sistema e, a0 mesmo
tempo, incorporam um olhar externo sobre a realidade da rede publica estadual de ensino.
Esse olhar é fundamental para uma avaliacdo imparcial, buscando sempre identificar
problemas a serem resolvidos e demandas a serem supridas, contribuindo para desenvolver

acoes de melhoria na qualidade da educacao em nosso estado.

2.3.1 A importancia da Matriz de Referéncia para avaliacao

Segundo os PCNs(9), cada estado, municipio e escola tem autonomia para elaborar
seu proprio curriculo. Diante disso, as orientagoes curriculares de Minas Gerais apresentam
conteudos com caracteristicas proprias, como concepgoes e objetivos educacionais compar-
tilhados. Dessa forma, o estado visa a desenvolver o processo de ensino-aprendizagem em
seu sistema educacional com qualidade, atendendo as particularidades de seus alunos. Pen-

sando nisso, foi criada uma Matriz de Referéncia especifica para a realizacao da avaliacao
em larga escala do PROEB(13).

A matriz de Referéncia que é um recorte do curriculo tem entre seus fundamentos,

os conceitos de competéncia e habilidade, os quais sao utilizados para avaliar os alunos.

A avaliacao em larga escala pretende obter informacoes gerais, importantes para
se pensar em qualidade de educacao, porém, ela s6 serda uma ferramenta para esse fim se
utilizada de maneira coerente, agregando novas informagoes as ja obtidas por professores

e gestores nas devidas instancias educacionais, em consonancia com a realidade local.

A Matriz de Referéncia de Matematica é composta por trés elementos:
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1. Eixo: agrupa por afinidade um conjunto de habilidades indicadas pelos descritores;

2. Descritores: associam o contetido curricular a operagoes cognitivas, indicando as

habilidades que serao avaliadas por meio de um item;

3. Item: ¢ uma questao utilizada nos testes de uma avaliacao em larga escala e se
caracteriza por avaliar uma tunica habilidade indicada por um descritor da Matriz de

Referéncia.

Segue abaixo, uma tabela- resumo da Matriz de Referéncia, em relacao aos elementos:

eixo e descritores.

Tabela 4 — Matriz de Referéncia de Matematica - SI-
MAVE - PROEB

I. Espaco e forma

D1 | Reconhecer a planificagao de figuras tridimensionais mais usuais (prismas,

piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone).

D2 | Resolver situagoes-problema, no plano, que envolvem razao trigonométrica

no tridngulo retdngulo (seno, cosseno, tangente)

D3 | Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano

D4 | Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta

D5 | Construir a equacao da reta que passa por dois pontos

II. Grandezas e medidas

D6 | Utilizar o calculo de perimetro de figuras planas

D7 | Utilizar o calculo de areas de figuras planas

D8 | Resolver situagdes-problema envolvendo a érea total de figuras tridimen-

sionais ( prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo)

D9 | Resolver situagoes-problema envolvendo o volume de um sélido (prisma,

piramide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo)

III. Ntimeros e Operagoes

D10 | Estimar raiz quadrada nao exata de um nimero natural, tendo como

referéncia um intervalo de dois inteiros consecutivos.

D11 | Localizar niimeros racionais na reta numeérica

D12 | Diferenciar as varia¢des proporcionais das nao proporcionais.

D13 | Resolver situacoes-problema, envolvendo duas grandezas direta ou inver-

samente proporcionais.

D14 | Resolver situac¢oes-problema, envolvendo o céalculo de porcentagens.

D15 | Resolver situacoes-problema, envolvendo equagao de 2° grau.

D16 | Resolver inequacao do 2° grau.

D17 | Resolver situac¢des-problema, envolvendo inequagoes do 2° grau.
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D18 | Representar graficamente uma fungao do 2° grau.

D19 | Reconhecer uma func¢ao do 2° grau a partir do seu grafico.

D20 | Reconhecer um polinémio do 2° grau através da sua fatoracdo em fatores

de 2° grau.

D21 | Calcular os pontos maximo ou minimo de uma func¢ao do 2° grau.

D22 | Resolver situagoes-problema que envolvam os pontos de maximo ou de

minimo de uma fung¢ao do 2° grau.

D23 | Construir, a partir de uma situacao-problema, um sistema linear com trés

equagoes e trés incognitas.

D24 | Resolver um sistema de equagoes lineares com trés equagoes e trés incog-

nitas.

D25 | Analisar crescimento/ decrescimento, zeros e fungdes reais apresentadas

em graficos.

D26 | Resolver situagdes-problema envolvendo progressao aritmética.

D27 | Resolver situacoes-problema envolvendo progressao geométrica.

D28 | Identificar arcos no ciclo trigonométrico.

D29 | Relacionar medidas em graus e em radianos.

D30 | Aplicar as relagoes trigonométricas no ciclo trigonométrico.

D31 | Resolver problema de contagem, utilizando o principio multiplicativo ou

nocgoes de permutacao simples, arranjo simples ou combinacao simples.

D32 | Calcular a probabilidade de um evento.

D33 | Reconhecer a representagao grafica de uma fungao exponencial

D34 | Resolver equacoes exponenciais.

D35 | Reconhecer a representacao grafica de uma funcgao logaritmica.

D36 | Utilizar as propriedades operatérias da fungao logaritmica.

D37 | Calcular as raizes de uma equacgao polinomial dada por um produto de

fatores de 1° e ou 2° grau.

IV. Tratamento da Informacao

D38 | Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas e/ou graficos

D39 | Associar informagoes apresentadas em listas e ou tabelas simples aos

graficos que as representam e vice-versa.

D40 | Utilizar as médias aritmética e ponderada.

A composicao dos cadernos para avaliacao, segue a metodologia -BIB Blocos
Incompletos Balanceados. No terceiro ano do Ensino Médio, em Matematica, sao 169 itens,
divididos em 13 blocos, com 13 itens cada. Trés blocos formam um caderno, totalizando

39 itens. Ao todo, sdo 26 modelos diferentes de cadernos, distribuidos segundo o quadro
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abaixo:
Tabela 5 — Distribuicao Blocos Incompletos Balanceado
Dominios Competéncias Descritores
Espaco e | Localizar objetos em representacoes do es-
Forma pago.

Identificar figuras geométricas e suas pro-
priedades.
Reconhecer transformacgées no plano.

Aplicar relacoes e propriedades.

D1

D2, D3, D4 e D5

Grandezas e

Utilizar sistemas de medidas

da informagao

em tabelas e graficos.

Utilizar procedimentos de combinatoria e
probabilidade.

Medidas
Medir grandezas D6, D7, D8 e D9
Estimar e comparar grandezas
Ntmeros, Conhecer e utilizar os nimeros D11
Operagoes;
Algebra e
Funcoes
Realizar e aplicar operacoes D10 e D14
Utilizar procedimentos algébricos D12, D13, D15, D16,
D17, D18, D19, D20,
D21, D22, D23, D24,
D25, D26, D27, D28,
D29, D30, D33, D34,
D35, D36, D37 e D40
Tratamento Ler, interpretar informagoes apresentadas | D38 e D39

D31 e D32

E importante ressaltar que a Matriz de Referéncia para avaliacdo ndo abrange todo

o curriculo; portanto, nao deve ser confundida com ele nem utilizada como ferramenta para

defini¢cao do contetido a ser ensinado em sala de aula. As habilidades selecionadas para a

composicao dos testes sao escolhidas por serem consideradas essenciais para o periodo de

escolaridade avaliado e por serem passiveis de medi¢cao por meio de testes padronizados

de desempenho, compostos na maioria das vezes, apenas por itens de multipla escolha.

H&a também outras habilidades necessarias ao pleno desenvolvimento do aluno que nao

se encontram na Matriz de Referéncia por ndo serem compativeis com o modelo de teste
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adotado.

2.3.2 Andlise dos resultados do PROEB

Os resultados das provas do PROEB(13) sao apresentados sob quatro aspectos:

o Proficiéncia média: apresenta a proficiéncia média da escola, sendo possivel
compara-la com as médias do estado. O objetivo é proporcionar uma visao das

proficiéncias médias e posicionar sua escola em relagdo a essas médias.

« Participacgao: informa o niimero estimado de alunos para a realizacao do teste e

quantos, efetivamente, participaram da avaliacao.

e Percentual de alunos por padrao de desempenho: permite acompanhar o

percentual de alunos distribuidos por Padroes de Desempenho na avaliacao.

o Percentual de alunos por nivel de proficiéncia e padrao de desempenho:
apresenta a distribuicao dos alunos ao longo dos intervalos de proficiéncia no es-
tado, na Superintendéncia Regional e na escola. Os graficos permitem identificar o
percentual de alunos para cada nivel de proficiéncia em cada um dos padroes de
desempenho. Isso sera fundamental para planejar intervencoes pedagégicas, voltadas

a melhoria do processo de ensino e a promocao da equidade escolar.

Em geral, as avaliacoes em larga escala da educagao basica os alunos sao colocados
em uma mesma escala de proficiéncia. Por permitirem ordenar os resultados de desempenho,

assim, facilitam a interpretagao dos resultados.

Para compreender os resultados, devemos analisar a forma de avaliar os alunos
segundo a avaliagio PROEB(13).

O PROEB(13) utiliza a Teoria de Resposta ao Item (TRI)(16) para o calculo de

acerto do aluno.

Ao realizarem os testes, os alunos obtém um determinado nivel de desempenho nas

habilidades testadas. Esse nivel de desempenho denomina-se proficiéncia.

No final, a proficiéncia ndo depende apenas do valor absoluto dos acertos, depende
também da dificuldade e da capacidade de discriminacao das questoes que o aluno acertou
e/ou errou. O valor absoluto de acertos permitiria, em tese, que um aluno respondeu
aleatoriamente tivesse o mesmo resultado que outro que tenha respondido com base em
suas habilidades. O modelo do TRI(16) evita essa situacdo e gera um balanceamento de
graus de dificuldade entre as questoes que compoem diferentes cadernos e as habilidades

avaliadas em relacao ao contexto escolar.
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Esse balanceamento permite a comparacao dos resultados dos alunos ao longo do

tempo e entre diferentes escolas.

Os alunos sao classificados segundo uma Escala de Proficiéncia do PROEB(13)
e foi desenvolvida com base na escala do Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao
Bésica (SAEB)(10) com o objetivo de traduzir medidas em diagndsticos qualitativos do
desempenho escolar. Ela orienta, por exemplo, o trabalho do professor com relagao as
competéncias que seus alunos desenvolveram, apresentando os resultados em uma espécie
de régua onde os valores obtidos sdo ordenados e categorizados em intervalos ou faixas
que indicam o grau de desenvolvimento das habilidades para os alunos que alcancaram

determinado nivel de desempenho.

A partir da interpretacao dos intervalos da escala, os professores, em parceria com a
equipe pedagdgica, podem diagnosticar as habilidades ja desenvolvidas pelos alunos, bem
como aquelas que ainda precisam ser trabalhadas em sala de aula. Com isso, os educadores
podem atuar com maior precisao na deteccao das dificuldades dos alunos, possibilitando o

planejamento e a execugao de novas agoes para o processo de ensino e aprendizagem.

2.3.3 Os resultados da Escola Estadual Prof. Luiz Antonio Corréa de Oliveira

Os padroes de desempenho da escola Prof. Luiz Antonio Corréa de Oliveira se
encontram no anexo A. Os resultados referem-se a prova aplicada no ano de 2012 para os

alunos concluintes do 3°. ano do Ensino Médio.

Segundo o quadro da escala de proficiéncia de Matematica, na primeira coluna
da escala sao apresentados os grandes dominios do conhecimento em Matematica para
a Educacgao Bésica, os eixos tematicos. Esses dominios sao agrupados de competéncias,
que por sua vez, agregam as habilidades presentes na Matriz de Referéncia. Nas colunas
seguintes sao apresentadas, respectivamente, as competéncias presentes na Escala de

Proficiéncia e os descritores da Matriz de Referéncia.

As competéncias estao dispostas nas varias linhas da escala. Para cada competéncia
ha diferentes graus de complexidade representados por uma gradacao de cores, que vai
do amarelo-claro ao vermelho. Assim, a cor amarelo-claro indica o primeiro nivel de
complexidade da competéncia, passando de amarelo-escuro, laranja-claro, laranja-escuro e

chegando ao nivel mais complexo, representado pela cor vermelha.

Na primeira linha da escala de Proficiéncia, podem ser observados, numa escala
numeérica, intervalos divididos em faixas de 25 pontos, que estao representados de 0 a 500.
Cada intervalo corresponde a um nivel e um conjunto de niveis que formam um Padrao de
Desempenho. Esses padroes sao definidos pela Secretaria de Educacao de Minas Gerais e
representados em verde. Eles trazem, de forma sucinta, um quadro geral das tarefas que

os alunos sao capazes de fazer, a partir do conjunto de habilidades que desenvolveram.
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Para compreender as informacoes presentes na Escala de Proficiéncia, pode-se

interpreta-los de trés maneiras:

o Perceber, a partir de determinado Dominio, o grau de complexidade das competéncias
a ele associadas, através da gradacao de cores ao longo da Escala. Desse modo, é
possivel analisar como os alunos desenvolvem as habilidades relacionadas a cada
competéncia e realizar uma interpretacao que contribua para planejamento do

professor, bem como para as intervengoes pedagbgicas da sala de aula.

o Ler a Escala por meio dos Padroes de Desempenho, que apresentam um panorama
do desenvolvimento dos alunos em um determinado intervalo. Dessa forma, é possivel
relacionar as habilidades desenvolvidas como o percentual de alunos situado em cada

Padrao.

e Os padrdes de desempenho sao categorias definidas a partir de cortes numéricos que
agrupam os niveis de cortes numéricos que agrupam os niveis de escala de proficiéncia,
com base nas metas educacionais estabelecidas pelo PROEB(13). Esses cortes dao
origem a trés padroes de desempenho: baixo, intermediario e recomendado, os quais

apresentam o perfil de desempenho dos alunos.

A Escola Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira se apresenta no nivel inter-
mediario. Segundo o boletim pedagégico do SIMAVE(5), as habilidades Mateméticas
caracteristicas em relacao ao campo numérico demonstram que os alunos resolvem proble-
mas: envolvendo célculo da posi¢ao de um termo em uma progressao aritmética; envolvendo
o calculo de grandezas diretamente proporcionais e a soma de ntimeros inteiros; envolvendo
a variagao proporcional entre mais de duas grandezas e envolvendo porcentagens diversas
e suas representagoes na forma decimal/fraciondria ( incluindo nocao de juros simples e
lucro). Além disso, eles calculam a probabilidade de um evento em um problema simples;
conseguem obter a média aritmética de um conjunto de valores; calculam o resultado de
uma divisdo em partes proporcionais e conseguem identificar o termo seguinte em uma

sequéncia dada.

Em relacao ao campo algébrico, esses alunos demonstram ter desenvolvido a habi-
lidade de reconhecer um quadrado fora da posicao usual; classificar angulos em agudos,
retos ou obtusos de acordo com suas medidas em graus; calcular angulos centrais em
uma mesma circunferéncia dividida em partes iguais; realizar operagoes e estabelecer
relagoes utilizando os elementos de um circulo ou circunferéncia (raio, didmetro, corda).
Eles determinam ainda a razao de semelhanca entre dois tridngulos, com apoio das figuras;
reconhecem a proporcionalidade entre comprimentos em figuras relacionadas por ampliacao
ou redugao e sabem que, em figuras obtidas por ampliagdo ou redugao, os angulos nao se

alteram; identificam elementos de figuras tridimensionais; identificam propriedades comuns
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e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando as tltimas as suas

planificagoes.

Esses alunos também identificam a localizagao de um objeto, tendo por referéncia
pontos com posicao oposta a sua e envolvendo combinagoes; avaliam distancias horizontais
e verticais em um croqui, usando uma escala grafica dada por uma malha quadriculada,
reconhecendo o paralelismo entre retas; reconhecem angulo como mudanga de direcao
ou giro, diferenciando angulos obtusos, nao obtusos e retos em uma trajetoria; resolvem
problemas localizando pontos em um referencial cartesiano; identificam as coordenadas de
trés pontos, plotados no plano cartesiano, sendo dois deles pertencentes a eixos coordenados

e determinam as coordenadas de um ponto de interse¢ao de duas retas.

No campo grandezas e medidas, observa-se que esses alunos reconhecem o signi-
ficado da palavra perimetro; calculam o perimetro de poligonos sem o apoio de malhas
quadriculadas, inclusive de poligonos formados pela justaposicao de figuras geométricas;
calculam areas de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas, inclusive com
lados inclinados de 45° em relacao aos eixos; contam blocos em um empilhamento repre-
sentado graficamente; calculam o volume de sélidos a partir da medida de suas arestas;
calculam o volume de um sélido geométrico, além de resolverem problemas envolvendo a
conversao de metro cibico em litro, realizam conversao e soma de medidas de comprimento
e massa ( m/km, g/kg) e efetuam operagoes com horas e minutos, fazendo a redugao de

minutos em horas.

No campo Tratamento da informacao, os alunos leem informagoes fornecidas em
graficos envolvendo regioes do plano cartesiano; analisam um grafico de linhas com sequéncia
de valores; analisam graficos de colunas representando diversas variaveis, comparando seu

crescimento e estimam quantidades baseadas em graficos de diversas formas.

As competéncias e habilidades agrupadas nos Padrdes nao esgotam tudo aquilo que
os alunos desenvolveram e sao capazes de fazer, uma vez que as habilidades avaliadas sao
aquelas consideradas essenciais em cada etapa de escolarizagao e possiveis de serem avaliadas
num teste de multipla escolha. Para a coordenagao do programa, cabe aos docentes, através
de instrumentos de observacao e registro utilizados em sua pratica cotidiana, identificarem
outras caracteristicas apresentadas por seus alunos que se encontram em um mesmo
intervalo de proficiéncia, pois existem diferencas individuais que precisam ser consideradas

para a reorientacao da pratica pedagoégica.

A partir das competéncias e habilidades demonstradas pelos alunos que realizaram
a prova, percebemos que aqueles com desempenho abaixo do esperado para sua etapa
de escolaridade precisam ser foco de a¢oes pedagdgicas mais especializadas, de modo a
garantir o desenvolvimento das habilidades necessarias ao sucesso escolar, evitando assim,

a repeténcia e a evasao.
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Podemos observar na escala de proficiéncia que as maiores dificuldades deles estao
relacionadas a reconhecer propriedades de figuras geométricas, utilizar sistemas de medidas,

conhecer e utilizar niimeros e interpretar tabelas e graficos.

Segundo depoimentos de professores em reunides com a supervisao, as dificuldades
dos alunos vao além dessas competéncias e habilidades descritas na Matriz Curricular.
Eles alegam que a prova do PROEB(13), envolve apenas questdes de miltipla escolha, que

geralmente sao questoes com baixo grau de dificuldade.

Segundo avaliagbes internas, realizadas pelos professores em sala de aula, as princi-

pais dificuldades dos alunos no Ensino Médio foram:

—_

. Interpretar parametros em férmulas Matematicas ou fungoes;
2. Interpretar e resolver problemas de raciocinio logico;

3. Fazer simulagoes e questionamentos;

4. Identificar raizes na forma fatorada;

5. Reconhecer graficos de fungoes trigonométricas;

6. Associar representagao algébrica e geométrica de um sistema de equagoes lineares e

o resolvem;

7. Resolver problemas referentes a Geometria Plana Euclediana.

Todas essas observagoes estao registradas em atas, a partir de reunioes de professores,
supervisoras e comissao da Superintendéncia Regional de Ensino. Apés cada avaliagao,
os professores fazem uma anélise das principais dificuldades dos alunos e elaboram um
projeto para o Plano de Intervengao Pedagdgica (PIP)(17), visando melhorar o ensino e a

aprendizagem.
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3 Ensino e aprendizagem da Matematica em

Ambientes Informatizados

Este capitulo, destaca a necessidade da nova postura do professor perante os avangos
tecnolégicos e de que forma os ambientes informatizados podem ajudar a melhorar o ensino

e a aprendizagem da Matematica.

3.1 Desafios

Desde a década de 70, a linguagem LOGO se apresentou como uma das poucas
ferramentas computacionais, se ndo a unica, que tinha como concepcao pedagogica que s6
se aprende fazendo, experimentando e investigando. Em geral, os programas disponiveis

eram do tipo instrucao assistida por computador.

Nos dias de hoje, ainda é grande a oferta de programas desse ultimo tipo, que
mesmo tendo interface com interessantes recursos de som, imagem e animacao, nada mais
oferecem aos alunos do que ler defini¢oes e propriedades e aplicd-las em exercicios praticos
ou testar e fixar conhecimentos por meio da realizacao de exercicios repetitivos, que no
maximo avangam o grau de dificuldade.

n

Segundo Gravina (18), almeja-se uma mudanca de paradigma para a educagao, "é
necessario ser critico e cuidadoso neste processo de informatica". Ela justifica essa postura,
dizendo que a informatica por si s, nao garante esta mudanca e muitas vezes se pode ser
enganado pelo visual atrativo dos recursos tecnoldgicos que sao oferecidos. O que reforga e

privelegia a transmissao do conhecimento.

Um dos grandes desafios para os educadores matematicos é encontrar os caminhos
que permitem aos alunos modelar, analisar simulagoes, fazer experimentos e conejecturar.

E para isso, questoes de ordem cognitiva merecem destaque.

Para VASCONCELOS (2002)(19), conhecer como se dé o conhecimento do processo
pedagogico é ajudar a eliminar a determinagao social dos destinos dos alunos. Para o
professor, é importante esse conhecimento a fim de saber como interagir com o educando,
no sentido de favorecer seu desenvolvimento e emancipacado. Ele ainda destaca que na
metodologia expositiva o aluno recebe tudo pronto, nao problematiza, nao ¢é solicitado
a fazer relagdo com aquilo que ja conhece ou a questionar a légica interna do que esta

recebendo, portanto, acaba se acomodando.

Diante de tantas questoes, dificuldades, criticas, ideias novas, é necessario que o

professor repense sua postura em relagao ao planejamento e sobre a pratica em sala de
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aula.

VASCONCELOS (2002)(19), propoe, desenvolver no aluno a responsabilidade pela
construgao autonoma do seu conhecimento. Essa autonomia é uma das mais importantes
metas do trabalho educativo. Além disso, ele atribui uma tarefa importante ao professor, a
de extrair do contetido a ser dado suas perguntas basicas, geradoras, resgatar as situagoes-
problema que deram origem ao conceito, como: "Quais sdo as perguntas que estao por tras
dos contetdos?'Destaca também que isso deve fazer parte do plano de aula, uma vez que,
se forem adequadamente captadas, tais perguntas poderao provocar o desencadear, de
forma significativa e participativa, do processo de construgao do conhecimento em sala de

aula.

Gravina (18) faz uma relagdo entre experiéncia e estruturas mentais, afirmando que
os desequilibrios entre essas estruturas fazem o sujeito avancar no seu desenvolvimento
cognitivo.

n

Ainda, Gravina (18) comenta: "... os alunos chegam a Universidade sem terem
atingido os niveis mentais da dedugao e do rigor. Raciocinio dedutivo, métodos e generali-

zagoes'.
A mudanca de postura dos professores faz-se necessaria.

Além de repensar nova atitude, é necessario que o professor de Matematica organize
um trabalho estruturado com atividades que propiciem o desenvolvimento de exploracao
informal e investigacao reflexiva e que nao privem os alunos nas suas iniciativas, projetando

desafios que estimulem o questionamento.

Percebemos que o ensino tradicional nao atende as dificuldades que alguns alunos
apresentam, fazendo emergir a necessidade de uma educacao em que o aprender a aprender
faca parte do cotidiano dos alunos e professores. A construc¢ao do conhecimento exige novas
metodologias e ambientes diferenciados de aprendizagem, pois cada sala é formada por um
grupo heterogéneo de alunos. Dessa forma, a escola deve estar em constante evolugao para
atuar diante dos avancos tecnolégicos e capacitar os alunos a sobreviver em um mundo

tao competitivo, onde a aplicacao da Matematica faz-se necesséria.

3.2 O Papel do Professor

A tecnologia informética tem se tornado tdo presente em nosso cotidiano, que o uso
do computador tem adquirido importancia cada vez maior no dia a dia das escolas e no
desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem. Assim, a busca de novas tecnologias

para o ensino de Matematica é uma preocupacgao constante por parte dos educadores.

Em pesquisas realizadas por LIMA (2006)(20), ela comenta sobre a "facilidade'que

a Informatica proporciona, provocando um desinteresse maior pelo estudo da Matematica,
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ocasionando desse modo, uma menor compreensao dos conhecimentos matematicos. Os
alunos questionam sobre a utilizacao das formulas: "Por que devemos estudar e decorar as

formulas se no computador elas ja estao todas armazenadas?"

Muitos professores ainda questionam o papel da tecnologia na formagao Matematica
de nossos alunos e de que forma ela pode nos auxiliar a compreender diversos fendmenos
do cotidiano. Mas isso ocorrera somente se o professor tiver o proposito de gerar discussoes

reflexivas ao utilizar as tecnologias.

LIMA (2006)(20) afirma: "E evidente que as tecnologias ndo devem ser usadas
como uma unica metodologia de ensino", o professor, no exercicio de suas atividades,
deve sempre procurar a melhor proposta para o ensino da Matematica, por exemplo,
jogos, brincadeiras, uso da historia da Matematica, resolucao de problemas, modelagem
Matematica, enfim usar todos os seus recursos para obter o melhor resultado possivel em

termos de aprendizagem dos alunos.

A pesquisadora salienta que a incorporacao das tecnologias da informacao aos
antigos recursos utilizados pelos alunos e professores alteram os contetidos tratados em
sala de aula e trazem a necessidade de refletir sobre as diversas maneiras de ensinar e

aprender.

Existem muitos desafios a serem vencidos no processo de aprendizagem, por exemplo,
a falta de apoio das instituigoes de ensino de viabilizar condi¢Ges necessérias e suficientes
as praticas de ensino alternativas; a prépria desmotivacao por parte do professor que
exerce uma carga excessiva de horas de trabalho; falta de interesse por parte dos alunos;
indisciplina, falta de tempo para a elaboracao de projetos alternativos de ensino; resisténcia
por parte de outros professores da drea que optam pelo ensino tradicional e se opdem a

tentativa de buscar novas tecnologias de ensino.

LIMA (2006)(20) também sugere que o professor que deseja ensinar utilizando
tecnologias precisa conhecer os recursos disponiveis, explorar suas possibilidades e utiliza-
las como estratégia de ensino da Matematica, e ainda ressalta que "essa escolha nao

depende da escola e sim de uma busca pessoal por melhores estratégias de ensino."

Ainda se deve ter em mente que a tecnologia pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por conteiidos matematicos que ainda desconhece; ao mesmo tempo em

que aprende a utilizar os recursos tecnologicos passa a entender e pensar matematicamente.

Muitas institui¢oes de ensino estao investindo na aquisicao de espagos informatizados
com o objetivo de auxiliar e dinamizar o processo de ensino-aprendizagem por meio da

exploracao de novas tecnologias, especialmente os softwares educacionais.
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3.3 Contribuicbes dos Ambientes Informatizados

Quando se fala da pesquisa em ambientes informatizados na Educacao, na realidade,
quer se enfatizar a utilizacao do computador em suas diferentes modalidades. Esses
ambientes podem auxiliar o professor na sua atividade docente e sdo potenciais auxiliares
dos alunos na construgdo do conhecimento. Destacamos ainda, a utilizagdo de softwares
educacionais voltados para a area de Matematica, os quais permitem aos professores e aos

alunos diversificarem a forma como trabalham e constroem o conhecimento.

O ensino de Matematica mediado por ambientes computadorizados pode contribuir
para uma aprendizagem significativa, em que o aluno, além de compreender, deve saber

fazer, o que remete ao saber pensar matematicamente.

Nos ambientes informatizados, a utilizagado de softwares representa um ramo muito
significativo da tecnologia, uma vez que podem tornar as aulas mais interativas. Nesse
contexto, os alunos se sentem mais a vontade com os contetidos que estao sendo trabalhados,
e nao sao mais somente receptores, sao agentes do seu proprio conhecimento; manipulando
os softwares, investigando as atividades, trabalhando no seu ritmo. E interessante ressaltar
a ideia da comunicacao e interacgao entre os alunos, visto que em um ambiente informatizado

eles tém maior liberdade para conversar e trocar ideias sobre a atividade em questao.

Segundo BERTOLDI(1999)(??) podemos utilizar os computadores nas seguintes

modalidades:

1. Exercicio e pratica: forma tradicional na qual os computadores tém sido utilizados
na educacao, pois é mais facil ser desenvolvido e usado. Objetiva a aquisicao de
uma habilidade ou a aplicacdo de um contetdo ja conhecido pelo aluno, mas nao
inteiramente dominado. Pode ser utilizado como suplemento no ensino em sala de
aula, automatizando a pratica do conteiido ministrado pelo professor. Em geral,
utiliza um feedback positivo e nao as respostas erradas. Os alunos trabalham com
uma selecdo randomica de problemas, repetindo o exercicio quantas vezes forem
necessarias para atingir os objetivos determinados no programa. As respostas erradas
sao rapidamente detectadas, o que reduz a possibilidade de esfor¢o em procedimentos

erroneos.

2. Tutotial: os programas tutoriais podem introduzir conceitos novos, apresentar habi-
lidades de promover a aquisicao de conceitos através da transmissao de determinado
conteido ou da proposicao de atividades que verifiquem a aquisicao deste contetido.
Servem como apoio ou reforco em aulas, para preparagao ou revisao de atividades. Os
tutoriais caracterizam-se por transmitir informacoes de modo pedagogico organizado,

como se fossem um livro animado, um video interativo.

3. Simulacao e Modelagem: Simulacao e Modelagem: é o ponto forte do uso dos
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computadores na escola, pois possibilitam a vivéncia de situagoes dificeis e até mesmo
perigosas de serem reproduzidas em sala de aula. E a representacio ou modelagem
de um objeto real, de um sistema ou evento. E um modelo simbolico e representativo
da realidade que deve ser utilizada a partir da caracterizacao dos aspectos essenciais
do fenémeno. Com isso, a simulagdo deve ser utilizada apoés a aprendizagem de
conceitos e principios basicos do tema em questao. As simulagoes tém o objetivo de
possibilitar ao aluno explorar e usar habilidades na solucao de problemas. Podem
ser ditas reveladoras, pois possibilitam fazer experiéncias com modelos, variando as

condigoes e verificando os resultados fornecidos para a nova situacao.

A diferenga entre simulacao e modelagem esté no fato de que na simulacao trabalha-se
com modelos nao visiveis, fazendo-os atuar em diferentes condigoes. Ja na modelagem,
os modelos sdo apenas informados passo a passo e cada passo do calculo pode ser

definido de maneira elementar.

4. Jogos: os jogos devem ser fontes de recreacao com vista a aquisicao de um de-
terminado tipo de aprendizagem. Geralmente envolvem elementos de desafio ou
competicao, sendo colocados, em um cenario, problemas virtuais que devem ser

solucionados.

Os jogos desenvolvem a capacidade de enfrentar desafios. A curiosidade, o controle,

a fantasia, a cooperagdo mutua, a competicao e o reconhecimento.

5. Hipertexto: baseado no conceito de que o raciocinio humano funciona por associa-
¢oes, o hipertexto é um ambiente de software definido como uma forma nao linear
de armazenamento e recuperacao de informagoes. A informacao pode ser consultada
em qualquer ordem, por meio de sele¢ao de topicos de interesse. Dessa forma, um
hipertexto tem como principal caracteristica a capacidade de interligar pedacos de
textos ou outros tipos de informacao entre si pelo uso de palavras-chave. E hoje o
ambiente mais usado na recuperac¢ao de informagoes pela internet e que muito tem

auxiliado o seu uso na educagao.

6. Hipermidia: é um estilo de construcao de sistemas de criacao, manipulacao, apre-
sentacao da informacgdo na qual se armazena uma colecdo de multimidias, como:
paginas, imagens, graficos, sequéncias sonoras e documentos complexos. Os usuarios

podem acessar a informagao, navegando através das estruturas disponiveis.

Tendo conhecimento dessas categorias, percebemos que muitos softwares apresentam
algumas modalidades provocando uma aprendizagem por indugao e acabam por reproduzir
na tela os exercicios dos livros didaticos tradicionais sem agregar ao programa atividades
interativas que efetivamente desafiem os alunos. Entretanto, muitos deles podem ser

utilizados de maneira satisfatéria, devido a propostas metodolédgicas criativas desenvolvidas
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por professores experientes na exploragdo de recursos computacionais para suas atividades

docentes.

Como podemos observar a tecnologia e a utilizacao de softwares educacionais, como
elementos de suporte ajudarao a estabelecer uma comunicagao entre alunos e demais
envolvidos no processo de ensino aprendizagem, oferecendo também ferramental que
possibilite o acesso a informacao com facilidade, usabilidade e disponibilidade. Para isso
acontecer, nao basta apenas uma pedagogia apropriada ou didatica adequada; é preciso
além de tudo, possuir a tecnologia certa e fornecer bons programas, estabelecer estratégias
eficazes, assegurar o acesso a tecnologia, capacitar usuarios e planejar uma estrutura

sistematica de aprendizado.

Essa estratégia possibilita que as pessoas aprendam umas com as outras, ajudadas
por um site na web, ja que a internet sera utilizada como ferramenta para promover a
comunicagao, e o acesso a informagao. Porém, mais uma vez é importante afirmar que o
ambiente de ensino aprendizagem tera a funcao de reforcar o aprendizado do aluno. Jamais
poderemos esquecer a importancia da sala de aula, pois é nela que o educador matematico
apresenta problemas e introduz conceitos basicos. Ainda vale ressaltar que o computador
¢ um excelente meio de comunicacao e de transmissao de conteido, é uma biblioteca
gigante em rede, onde se pode desenvolver um aprendizado baseado no gerenciamento do

conhecimento.

3.4 Os softwares de Geometria Dinamica

Em alguns trabalhos pesquisados, como Gravina (2001)(21), Zulatto (22), os ambi-
entes de geometria dindmica constituem as caracteristicas de ambientes informatizados
que oferecem régua e compasso virtuais, propiciando a construcao de objetos geométricos
a partir das propriedades que os definem. Gravina (2001)(21) enfatiza que os ambientes
de geometria dindmica: "sao micromundos que concretizam um dominio tedrico, no caso
da geometria euclidiana, pela construgao de seus objetos e de representagoes que podem

ser manipuladas diretamente na tela do computador”.

De acordo com Zulatto(22), os softwares de geometria dindmica possuem ferra-
mentas com as quais os alunos podem realizar construgoes geométricas, permitindo o
desenvolvimento de atividades de livre exploracao, nos quais o aluno interage com o
computador. Isso é possivel em decorréncia dos recursos existentes nos softwares, como o

comando "arrastar', que possibilita a obtencao de diferentes situagoes para uma figura.

Segundo Pereira (23), Os softwares de geometria dindmica sao aqueles que oferecem
a possibilidade de construir e manipular objetos geométricos na tela do computador e ao

construir uma figura, o aluno compreende as propriedades que ela possui.
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Ao abrir qualquer programa de geometria dindmica, o usuério se depara com uma
tela em branco e uma grande gama de recursos que possibilitam que ele caminhe em

direcao a construcao do seu conhecimento.

Estes recursos podem ser desde o uso de cores nos desenhos até a existéncia de uma
calculadora interna e a possibilidade de medicao de angulos, distancias e areas, ocorrendo

a atualizagdo dos valores em tempo real a partir da movimentacao da figura.

Uma outra possibilidade para o usuario é a criagao e arquivamento de construgoes

que podem ser utilizadas em outra situacao.

O arrastar talvez seja o principal de todos. Através do mouse é possivel clicar
sobre um ponto do objeto geométrico construido e depois arrasta-lo pela tela, criando
um movimento que provoca uma mudanca na configuragao. Quando constréi uma figura,
o usuario nao pode fazer apenas uma aproximacao e sim ter a clareza sobre as relagoes
entre os diferentes elementos da figura, sendo ela ndo mantém seu formato original ao ser

arrastada.

Por outro lado, quando o usuario utiliza corretamente as propriedades geométricas
na construcao, a dinamica dos movimentos possibilita que ele perceba o que permanece
invariante, alertando-o para determinados padroes e motivando-o a fazer conjecturas e

testar suas convicgoes.

~

E de se considerar que o trabalho com softwares de geometria dindmica transforma
o enfoque da aula e a possibilidade de caminhos dentro de uma atividade fica evidenciada

durante a utilizacao e exploragao dos recursos disponiveis no ambiente dinamico.

E imprescendivel um bom conhecimento da variedade de softwares de geometria
dindmica disponiveis no mercado. Seja, Cabri-geométric, Régua e Compasso, Maple,
Graphmatica, Modellus, Winmat, Winplot, GeoGebra e outros. O ideal é que o professor
relacione o software disponivel com sua metodologia de trabalho. Logo, os requisitos e
funcionalidades que ele deseja que estejam presentes no programa devem ser associados as
atividades do contrato didatico estabelecido com os alunos. Para que a escolha seja bem

sucedida, é necessario ter bem claro e definidos esses aspectos.

Cabe ao professor definir o objetivo do programa, o cenéario da utilizacao, a forma
de condugao e dos tipos de atividades, bem como utilizar as informacgoes oriundas da

interacao de seus alunos com o sistema, como feedback da sua aprendizagem.
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4 QO software GeoGebra

Este capitulo comtempla de forma sucinta e introdutéria os principais recursos e
potencialidades do GeoGebra, e apresentamos um pequeno tutorial com algumas orientagoes

sobre sua utilizacao.

41 O GeoGebra

O GeoGebra é um software livre de Matematica, que retine geometria, algebra
e calculo diferencial. Foi criado por Markus Horhenwarter da universidade de Salzburg,
Austria, visando promover a educaciao Matemdtica nas escolas. Est4 disponivel em vérios
idiomas, além disso, pode-se adquirir uma série de interacoes e materiais de ajuda elaborados

pela comunidade GeoGebra (24).

O GeoGebra permite a construcao de diversos objetos geométricos, como pontos,
vetores, segmentos, retas, secgoes conicas, graficos representativos de fungoes e curvas
parametrizadas; os quais podem ser modificados dinamicamente. Os valores e coordenadas
podem ser introduzidas diretamente com o teclado, além da vantagem de podermos
trabalhar utilizando varidaveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos. Além disso, o
GeoGebra permite determinar derivadas e integrais de intimeras funcdes, além de oferecer
um conjunto de comandos relacionados com analise Matematica, algebra linear, geometria

analitica, entre outros.

Segundo Pereira (23) "As carateristicas do GeoGebra potencializam a constitui¢ao
de cendrios para investigacao, nos quais o aluno é capaz de experimentar situacoes em
um processo dindmico". Entende-se que as atividades e tarefas propostas na pesquisa
constituem situagoes que possibilitam e estimulam a investigagdo e o questionamento,
convidando o aluno a descobrir, formular questoes, procurar respostas, levantar e verificar

conjecturas.

Para adquiri-lo, pode-se fazer o download no seguinte enderego: <http://www.
GeoGebra.org/cms/pt_ BR/download/> . Utilizaremos a versao 4.4 do GeoGebra em

nosso trabalho.

4.2 O GeoGebra como Ferramenta de Apresentacio

Ao iniciar o GeoGebra, abre-se uma janela, figura [1] cuja interface é composta
por uma barra de menus, uma barra de ferramentas, a janela de algebra, a janela de

visualizagao, o campo de entrada, um menu de comandos e o menu de simbolos.


http://www.GeoGebra.org/cms/pt_BR/download/
http://www.GeoGebra.org/cms/pt_BR/download/
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Figura 1 — Interface do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

DREPREERNEE

+ Janela de Algebra + Janela de Visualizagdo

Entrada

Fonte: O Autor - 2013

421 Janela Geométrica

A janela geométrica, janela de visualizagdo ou zona grafica, mostra a representacao
grafica de pontos, vetores, segmentos, poligonos, funcoes, retas e conicas, que podem ser
introduzidos diretamente na janela geométrica ou através da entrada de texto. Ao passar

o mouse sobre algum desses objetos, aparece sua descrigao.

« Barra de Menus: A Barra de Menus fica na parte superior da zona grafica, e é

composta pelas opgdes: Arquivo, Editar, Disposi¢oes, Op¢oes, Ferramentas, Janela e

Ajuda.

o Barra de Ferramentas: A Barra de Ferramentas, onde se encontram as ferramentas
que auxiliam na construcao dos objetos matematicos. Ao selecionar uma dessas
ferramentas, uma breve descricao sobre seu uso aparecerd a direita da barra de

ferramentas.

e Personalizando a Janela de Visualizacao: Para personalizar a janela de visua-
lizacao, basta clicar com o botao direito do mouse sobre a janela geométrica e em
seguida no item Janela de Visualizagdo. Além de personalizar os eixos coordenados

e a malha, podemos, por exemplo, alterar o estilo de linha, as unidades e a cor dos
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eixos coordenados, e a cor de fundo. Nota-se que também podemos personalizar cada
um dos eixos individualmente, clicando em [EixoX] ou [EixoY]. Além disso, podemos

alterar a cor e o estilo das linhas da malha, e alterar a distancia entre as linhas.

» Observagao: Utilizando o menu Exibir, figura [2], podemos personalizar a interface
do Programa, podendo-se, por exemplo, exibir/esconder diferentes elementos da
mesma, por exemplo, a janela algébrica, a barra de ferramentas, os eixos coordenados,

a malha, entre outras opgoes. Para isso, basta marcar/desmarcar o item desejado no

menu exibir.

Figura 2 — Menu Exibir

Arquivo  Editar OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
Janela de Algebra Cirl+Shift+4
= Planilha Ctrl+Shift+5 i = =1 = il
» Janela de Al [=]
Janela CAS Ctri+Shift+K
a4
[ Janela de Visualizacio Ctrl+5hift+1
Janela de Visualizacio 2 Ctrl+Shift+2 Al
g Protocolo de Construcio Ctrl+3Shift+L
Teclado 44
¥ Campo de Entrada
¢ Layout ... 3
! Awalizar Janelas Ctrl+F |
Recalcular Todos os Objetos Cir+R 21
1
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 g
14
2
Entrada: =

Fonte: O Autor - 2013

4.2.2 Janela algébrica

A janela algébrica mostra as informagoes como valores, coordenadas ou equagoes de
objetos livres ou dependentes que podem (ou nao) estar visiveis na zona grafica. Através
da janela algébrica (ou da janela geométrica) podemos, também renomear, alterar as

propriedades (no caso dos objetos livres) e/ou exibir/esconder um objeto da zona grafica.
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4.2.3 Campo de Entrada de Texto

O campo de entrada de texto é usado para inserir comandos, coordenadas, equagoes

e fungoes diretamente através do teclado.

e Menu de Comandos: Essa ferramenta dispde de um menu de comandos com infor-
magoes para as seguintes opgoes: fungoes Matematicas, todos os comandos, algebra,
cOnicas, diagramas, estatistica, funcoes e calculo, geometria, listas, l6gica, Matematica
discreta, otimizacao, planilha, probabilidade, programacao, texto, transformagoes,

vetores e matrizes.
e Menu de simbolos: O menu de simbolos esté localizado no campo direito do campo

de entrada do texto, e dispoe de alguns dos simbolos matematicos.

4.2.4 Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas do GeoGebra, figura [3], estd divida em 12 janelas como

vemos a seguir.

L]

Figura 3 — Barra de Ferramentas
. : L]
N EEN

Fonte: O Autor - 2013
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Cada uma dessas janelas possui véarias ferramentas. Para visualiza-las, basta clicar
sobre a seta no canto do icone, e entdo irdo aparecer as opgoes referentes a essas janelas.

O quadro resumo das ferramentas, encontra-se no Anexo B.

4.2.5 Recursos de Animacao

A animacao de um objeto no GeoGebra ¢ realizada de duas formas.

Uma delas utiliza a ferramenta mover, figural4] Realizamos a animagao acionando

esta ferramenta e clicamos no objeto com o botao direito do mouse.
Na figura [4] a seguir, temos um ponto movendo sobre uma circunferéncia.

Outra maneira, considerada de forma automatica é criar um controle deslizante ou

seletor.

Ao selecionarmos um controle deslizante, clicamos na zona grafica e uma janela se

abre. Nesta janela configuramos o tipo de animacao.
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Figura 4 — Animagao de um ponto

i GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
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= Ponto 64
O A=(6,1)
D B=(2.96,-2.44)
e 54

Ponto C: Ponto sobre ¢
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

>

b

Animar

Renomear

! Apagar

& Propriedades

Fonte: O Autor - 2013

Figura 5 — Janela de configuragao do seletor

S
Controle Deslizante =

Nome

@ Nimero
@

© Angulo

) Inteiro [7] Aleatério (F8)

Intervalo ‘ Controle Deslizante | Animacio

min: |-56 max: 5 Incrementa: | 0.1

Aplicar Cancelar

Fonte: O Autor - 2013

As animacoes estao relacionadas a ntimero real, angulo e niimero inteiro.

A velocidade de animagao também pode ser alterada. A velocidade 1 significa que
a animacao leva 10 segundos para percorrer um intervalo de variacao do seletor. Esta

variacao ¢ definida no valor minimo e maximo, conforme a figura acima.
O ciclo de animacao é repetido de forma alternada, crescente ou decrescente.

Apbs a criacao do seletor, introduzimos no campo de entrada um objeto na sua
forma algébrica, de forma que este objeto esteja escrito em func¢ao do seletor ou parametro

estabelecido, figura[5].

Segue alguns exemplos de animagoes de pontos.
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« Ponto na reta horizontal: O ponto é definido, figura[6], pelas suas coordenadas
(z,y). Configurando um seletor denominado de ”a” no intervalo -5 a 5, podemos
animar este ponto com movimentos horizontais, verticais, obliquos, curvilineos ou

fazendo-o alternar os movimentos.

Figura 6 — Ponto na reta horizontal

Arquivo Editar Exibir OpcGes Feramentas Janela Ajuda

B
e
b Janela de Algebra [x] | ~ Janela de Visualizagio
= Mimero ;vl.v e Mo

= Ponto 8

= Reta

& reta: y=3
Ponto A:(a, 3)

Fonte: O Autor - 2013

o Ponto na reta vertical: analogamente, um ponto com deslizamento vertical pas-

sando pela reta x = 3, possui coordenadas (3, a).

o Ponto na reta obliqua: escolhemos a reta representada pela equacao x 4+ y = 10.
Um ponto qualquer pertencente a esta reta é representado por P(xz,10 — z). No
campo de entrada, digitamos: (a,10—a), j& que criamos um seletor qualquer. Observe

figuras|7] e figura[8| a seguir.

« Ponto na circunferéncia: sabemos que uma circunferéncia com centro na origem
e raio igual a 2, possui equacao reduzida igual a 2% + y? = 4. Um ponto qualquer
pertencente a esta circunferéncia é representado por P(z,+/4 — y?). Este ponto deve
ser escrito assim: (a,sqrt(4-a~2 )). Anime o seletor e o ponto ird se mover ao
redor da circunferéncia. A figura[9] permite realizar conjecturas mais elaboradas
sobre o ponto genérico. A partir deste exemplo podemos aprofundar o estudo sobre
coOnicas e fungoes trigonométricas. O alunos podem construir imagens, paisagens

representando objetos animandos através destes pontos.



Figura 7 — Ponto na reta vertical
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Fonte: O Autor - 2013

Figura 8 — Ponto na reta obliqua

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: O Autor - 2013
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Figura 9 — Ponto movendo na circunferéncia
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Fonte: O Autor - 2013

Estes sao alguns exemplos, em que podemos aplicar atividades de ambientagao no
GeoGebra envolvendo o recurso animagao. Existem outros tipos de animagao com angulos,

numeros inteiros e cores dinamicas.

O leitor que estiver interessado pode aprofundar seus estudos participando dos
féruns de discussao do GeoGebratube(24). Esta pagina tem a finalidade de disponibilizar
materiais para download e interagir com alunos e professores que realizam pesquisas no

desenvolvimento da ferramenta.



47

5 Utilizacao do GeoGebra na Escola

Este capitulo é dedicado as atividades realizadas no GeoGebra, pelos alunos da
Escola Estadual Prof.Luiz Antonio Corréa de Oliveira durante a realizagao do Projeto

Aprofundamento de Estudos.

5.1 Estrutura das Atividades

Organizamos as atividades segundo a proposta curricular CBC(2) e os resultados
da avaliagao externa SIMAVE(5). Elas foram divididas em sete tépicos: eixo tematico,

tema, habilidades, justificativa, execugao, investigacao e animacao.

O eixo temaético, tema e habilidades foram consultados no CBC(2). A justificativa
refere-se as dificuldades dos alunos que ainda permanecem ao nivel intermediario e o que é

necessario para que eles atinjam o nivel recomendado.

A execugao e investigacao é um roteiro de atividades que propiciem aos alunos, um

aprendizado com sucesso.

A animacao corresponde a uma atividade complementar, com utilizacao de comandos
mais avancados, mas que levam o aluno a criar, superar obstaculos e realizar novas

conjecturas.

5.2 Plano de Atividades

Selecionamos as atividades que mais se destacaram em relagdo ao entusiasmo e

capacidade de criacao dos alunos.

5.2.1 Atividade 1

« Eixo tematico: Espago e forma / coeficiente angular da reta
o Tema: Coeficiente angular da reta
o Habilidades: Interpretar o coeficiente angular da reta

« Justificativa: segundo as avaliagoes externas e internas, percebemos que os alunos
da Escola, sabem calcular o coeficiente angular da reta, mas nao compreendem seu
significado geométrico. A atividade, figura[10], propoe a manipulagdo dos pontos e

observagao na alteracao de valores do coeficiente angular.
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Execucao:

Figura 10 — Coeficiente Angular

. passo:

passo:

passo:

passo:

passo:

passo:

y=08x+24
y=ax+b
-9 -8 -2 - 7 8 9 10 11 12

Fonte: O Autor - 2013

crie dois controles deslizantes, a e b, variando de -5 a 5;

insira no campo de entrada, a reta c: y = ax + b;

marque um ponto A sobre a reta, selecionando novo ponto;

construa uma reta (d) perpendicular ao eixo OX passando pelo ponto A;
construa uma reta (e) perpendicular ao eixo OY passando pelo ponto A;

Encontre os pontos (B) e(C) de intersegao das retas (d,e) com os eixos OX e

OY, respectivamente;

passo:

construa o segmento (AB) e (AC), representados pelas letras f e g, respecti-

vamente;

passo:

passo:

oculte as retas (d) e (c);

encontre a inclinacao da reta e selecione renomear, trocando por m;

passo: marque os pontos de intersegao da reta (c), com os eixos OY e OX, nomeados

respectivamente por (D) e (E). Identifique o ponto (D) com a cor verde e o ponto

(E) com a cor vermelha;

passo:

insira o texto y = ax + b ;
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passo: insira novamente o texto y = ax + b, mas ao digitar a e b, coloque como

forma de objeto.

Investigacao:

Observe os cursores com os coeficientes a e b da equagao da reta.

Mantendo o valor de a constante, faga variar o valor de b. O que vocé observa?
Mantendo o valor de b constante, faca variar o valor de a. O que vocé observa?
Ao variar o valor de a, observe o pequeno triangulo. O que ele representa?

O que representa o ponto verde?

O que representa o ponto vermelho?

Animacgao:

Figura 11 — Atividade Esqui
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Fonte: O Autor - 2013

passo: Na caixa de entrada coloque y = 4sin(0.5x).

passo: Clique na décima janela e crie um seletor, coloque o minimo de -9 e 0 maximo

de 28.

passo: Novamente na caixa de entrada, coloque (a, 4sin(0.5a))
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4. passo: Clique na quarta janela em tangente e em seguida clique no ponto (A) e na
reta (f).

5. passo: Novamente na caixa de entrada coloque tan[A, f]. Ainda na caixa de entrada

coloque Clirculola, 1.5].

6. passo: Clique na segunda janela em intersecao de dois objetos e em seguida no
circulo (d) e na reta (b). Esconda o circulo (d), a reta e a tangente (b) e (c) e em
seguida clique na terceira jancla em segmento de reta e ligueos pontos (C) e (D)

ao ponto (A).

7. passo: Na caixa de entrada coloque (a, 4sin(0.5a)+2.3). Crie um circuluo definido
pelo centro e um dos seus pontos, sexta janela, e em seguida clique no ponto
central desse circulo em propriedades e coloque ((a,4sin(0.5a) + 2). Ligue o ponto

(G) ao ponto (A) com um segmento de reta, terceira janela.

8. passo: Coloque na caixa de entrada os valores (a — 0.2,4sin(0.5a) 4+ 2.5) e (a +
0.2,4sin(0.5a) + 2.5).

9. passo: Na sexta janela, clique em semiciruclo definido por dois pontos e em
seguida faga uma boca na carinha do bonequinho que tem se formado ao longo do
desenho. Clique nas propriedades do ponto (k) que se formou e coloque nas defini¢oes
(a — 0.13,4sin(0.5a) + 2.1). Faga o mesmo com o ponto (J), porém coloque nas
defini¢bes (a + 0.13,4sin(0.5a) + 2.1).

10. passo: Coloque na caixa de entrada (a+0.5,4sin(0.5)+1.4). Clique na reta definida
por dois pontos, terceira janela, e ligue o ponto (L) que se formou com a equagao
segmento (e). Ainda na caixa de entrada colque (a,4sin(0.5a) + 1.1). Em seguida
ligue o ponto (N) ao (L) com um segmento definido por dois pontos, terceira
janela. Ainda utilizando o segmento de reta ligue o ponto (N) a reta (j) igualmente
a primeira vez. Com o segmento ligue (L) até (O) e (O) até (M). Esconda todos
os rotulos e a reta (j). Esconda também o ponto (M) e o ponto (G). Edite a figura
como desejar, aumente a espessura da base onde o boneco esta localizado, mude a
cor dos olhos e da boca do mesmo. Diminua o tamanho do nariz e esconda os pontos
(K) e (J). Lembre-se: Caso deseje incrementar elementos ao desenho isso deverd ter

dependéncia do ponto (A).

5.2.2 Atividade 2

¢« Eixo tematico: Geometria e medidas

e Tema: Semelhanca de triangulos
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« Habilidades: Identificar propriedades de figuras geométricas e utilizar semelhanca
de triangulos para justificar conjecturas.

o Justificativa: os alunos resolvem exercicios e problemas simples utilizando seme-
lhanga de tridngulos, mas tem dificuldade em resolver problemas mais complexos,

principalmente aqueles que envolvem propriedades de figuras geométricas.

« Execugao: a figura[12] foi criada pelos alunos de Aprofundamentos de Estudos para

conferir e realizar conjecturas sobre as propriedades do quadrilatero.

Figura 12 — Propriedades do Quadrilatero

©F GeoGebra J
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9-652

h=316
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Fonte: Alunos do Curso de Aprofundamento de Estudos - 2013

1. passo: desenhe um quadrilitero ABCD

2. passo: marque os pontos médios F, G e H dos segmentos AB, BC, CD e DA,

respectivamente.

3. passo: mova o ponto A e observe outras posi¢oes e novos exemplos gerados.

e Investigacao:

O poligono que vocé encontrou, a partir dos pontos médios, é um paralelogramo?

Justifique.

Sugestao: Construa um segmento auxiliar BD e verifique a razao de semelhanca
entre os tridngulos CBD, CFG e CBD, ABD. Da mesma forma, para comparar os segmentos

EF e HG, crie um segmento auxiliar AC.
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« Animacao: A atividade referente a figura[13] foi uma criacdo dos alunos da Escola
Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira. A partir da investigagao realizada
sobre as propriedades do quadrilatero, da atividade anterior eles simularam a colizao
de dois objetos que movimentavam-se nas diagonais de um retangulo. Identificaram
as esquacoes das retas, os pontos genéricos e o momento de colizao. A seguir os

passos para o desenvolvimento da atividade.

Figura 13 — Colisao de Bolinhas

£ colisio de bolinhas_ggb - a1 -
Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda
A "~

NRENEEE
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagio
= Nimero LiEc~ |- e~ - |7

i, | @

Ponto

O A=(0,0 a=4

B=(0,6) e——

@ G=(53)
= Quadrilitero

9 pol1 =60
“ Reta

O ery=06x

O fy=-06x+6
= Segmento
@ 4,8

@ b=10

@ c=10

@ d=6

Fonte: Alunos do Curso de Aprofundamento de Estudos - 2013

1. passo: Insira no campo de entrada, os pontos: A(0,0)B(10,0)C(10,6) e D(0,6);
2. passo: Crie um controle deslizante (a) entre os intervalos de 0 a 10;

3. passo: Insira no campo de entrada a equacao: y = 0.6 * x;

4. passo: Insira o ponto (a, 0.6 x a) e altere a cor e tamanho do ponto;

5. passo: Insira no campo de entrada a equacao: y = —0.6 % x + 6;

6. passo: Insira no campo de entrada o ponto (a, —0.6 x a +6) e altere a cor e tamanho

do ponto;
7. passo: Esconda as retas e o plano cartesiano;

8. passo: Insira uma imagem de explosao dentro de retangulo e configure-a no modo

avancado. Na condig¢ao para exibir objeto digite: a = 5;

9. passo: Anime o controle deslizante e configure-o com uma velocidade de 0.3.



5.2.3 Atividade 3

o Eixo tematico: Geometria e medidas;

o Tema: Trigonometria no ciclo trigonométrico;

« Habilidades:

tangente.

e Justificativa:

93

Identificar no ciclo trigonométrico os valores de seno, cosseno e

Os alunos em geral, possuem grande dificuldade de trabalhar com a

medida radiano. Na maioria das vezes nem compreendem a relacao entre as medidas

grau e radiano. Muitos professores deixam esse contetido para o final do ano, o que

prejudica ainda mais, a aprendizagem dos alunos e o cumprimento do planejamento.

« Execugdo parte 1: A figura[l4] também representa uma criacdo dos alunos da

escola.

Figura 14 — Circulo Trigonométrico

Arquivoe Editar Exibir Opcides Ferramentas Janela Ajuda
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~ Janela de Visualizagdo

Ot <~

since = 0.63
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—— = = ==

tanc = 0.81

Fonte: Alunos do Curso de Aprofundamento de Estudos - 2013

1. passo: inicialmente configure o plano cartesiano. Dé um zoom na tela e aproxime

mais o plano e configure os eixos de forma que a distdncia entre os nimeros seja de
1 unidade.

2. passo: Construa um circunferéncia de centro Ona origem e raio igual a 1 unidade.



10.

11.

1.

o4

passo: marque um novo ponto (C) sobre a circunferéncia;

passo: construa as retas y=0,x=0 e x=1 , simbolizando respectivamente, os eixos

cosseno, seno e tangente.
passo: construa o segmento (AC)
passo: construa o angulo « formado entre a reta y=0 e o segmento (AC).

passo: Insira no campo de entrada os pontos: (x(C),0) e (0,y(C)) que s@o as projegoes
do ponto (C), em relagao aos eixos (OX) e (OY).

passo: construa um segmento pontilhado do ponto (C) ao (x(C),0). Faca o mesmo
do ponto (C) ao ponto (0,y(C)).

passo: A projecao de um ponto no eixo tangente é representado por: (1, tan(a));

passo: Deixe em negrito e cores diferentes as projecoes do ponto C, em relagdo aos

eixos: cosseno, seno e tangente.

passo: no campo de entrada digite: "cosa =" + cos(a) e aparecerd na tela o valor
do cosseno do angulo que esta representado. Para que o valor acompanhe o ponto é
necessario configurar a posi¢do do objeto em relacao ao ponto que deseja acompanhar.

Faga o mesmo para os outros valores: "sina = " + sin(«) e "tana =" + tan(«)

Execucgao parte 2:

Figura 15 — Circulo Fungao Seno

€ grafico da fungdo seno.ggh
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Fonte: Alunos do Curso de Aprofundamento de Estudos - 2013

passo: construa o circulo trigonométrico como na atividade anterior.
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passo: marque um ponto C na circunferéncia e crie um segmento que une o centro
do circulo com o ponto C.
passo: construa o angulo entre a reta x e o segmento OC

passo: digite no campo de entrada a projecdo do ponto C no eixo vertical (0,y(C))

nomeado por D.
passo: construa o segmento CD, pontilhado.
passo: insira no campo de entrada o ponto (a, sin(«)) nomeie por F

passo: anime o ponto C e habilite o rastro do ponto F. O grafico sera construido.

Animacao: a roda

Figura 16 — Atividade Roda

@ ¥ ({‘L K %N Mover
3 \'/q L . i +¢ o Arraste um objeto selecionadao (Esc)
x

Objetos Livres
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-0 F=(4.28,7.1)
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- @ a=0
Objetos Dependentes
-0 C=(4.62,2.92) 74
.0 €, =(462,2.92)
5 €, =(5.28,3.94)
5 €, =(5.02,5.12)
0 C,=14,578)
o C5=12.82,5.52) 4
o Cp=(2.16,4.5)
0 C,=(242,3.32) E
5 Cg=(3.44, 2.66)
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- @ 1=0.81 ¥ T T T T T T T T T r
4 m=087
- @ m=06

Fonte: O Autor - 2013
passo: crie um circulo qualquer usando a ferramenta circulo definido pelo centro e
um de seus pontos, sexta janela;

passo: logo apos ter criado o circulo defina sobre ele um ponto C qualquer, ferramenta

novo ponto na segunda janela;
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passo: agora crie um seletor e atribua valores de minimo como 0 e maximo 1, décima
janela;

passo: com o seletor criado e o ponto C definido na circunferéncia, va até o campo

de entrada de comandos e digite o seguinte C; = Girar|[C,2pi * a, Al;

passo: Como o ponto C; é dependente do ponto C, vamos criar os proximos pontos

dependentes do ponto (' para isso digitaremos os comandos;

passo: Cy = Girar[Cy, pi/4, Al;

. passo: Cs3 = Girar|Cy,pi/2, Al;

. passo: Cy = Girar[Cy, 3pi/4, Al;

passo: C5 = Girar[Cy, pi, A;

passo: Cg = Girar[Cy, b5pi/4, Al;
passo: C; = Girar|C, 3pi/2, AJ;
passo: Cg = Girar[Cy, Tpi/4, Al;

passo: Agora com todos os pontos feitos, deve-se, uni-los usando a ferramenta

segmento de reta definido por dois pontos, terceira janela;

passo: Esconda todos os pontos para obter um melhor efeito visual, décima primeira
janela. Mova o seletor e veja sua roda animada em ac¢ao. Use a sua criatividade e

veja o que consegue desenhar usando a roda criada.

5.2.4 Atividade 4

Eixo tematico: funcoes elementares e modelagem;
Tema: plano cartesiano, fungoes e transformagoes geométricas / translagao ;

Habilidades: reconhecer intuitivamente o significado de transformagoes / translagao

como um forma ampliada de funcao;

Justificativa: evidenciar que uma transformacao geométrica plana é uma funcao

cujo dominio é um conjunto de pontos.

Execucao:

Fonte: O Autor - 2013
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Figura 17 — Translagao do quadrado

- - - =

. passo: Insira dois controles deslizantes a e b, variando de 0 a 5.

passo: Insira no campo de entrada os pontos: A(a,b)B(a + 3,b)C(a,b+ 3)D(a +
3,b+3).

passo: Construa um poligono unindo os vértices A, B, C e D. Oculte os vértices e

altere a cor do quadrado.

passo: Anime o controle deslizante a e depois b; observe as alteragoes das coordenadas

dos vértices.

Investigacao: A sugestao para esta atividade é que ela seja executada apds ensinar
a transladar a origem do sistema. Durante as atividades, notamos que poucos alunos

conseguem identificar intuitivamente os novos pontos antes de aprender este assunto.

passo: Determine as coordenadas do ponto P(2,5) em relagdo ao novo sistema,

depois de realizado uma transla¢do para a nova oirgem O(1,1)

‘ : . - /i . a _ .
asso: Determine a equacao reduzida da circunferéncia 22 + y? = 4, depois que a

origem foi translada para o ponto:

0, =(0,3)

Oy = (4,0)

05 = (2,-1)

Animacao: Esta animacao foi uma contribui¢do do Professor Rafael Rodrigo Oto-
bonni durante um trabalho de iniciacao cientifica BIC Junior, FAPEMIG, como

orientacao da aluna Bruna Campos Rodrigues, desenvolvido na Universidade Federal
de Itajuba.
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Figura 18 — Atividade Carro
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Fonte: Bruna Campos Rodrigues

. passo: Crie um seletor, décima janela, alterando o minimo para 0 e 0 maximo para
20, alterando também o incremento para 0,01. Mude o Repetir das propriedades
para decrescente. Crie outro seletor colocando o minimo para 0 e o maximo para

20, o incremento dessa vez tera o valor de 0,1 e altere o Repetir para crescente.

. passo: Na caixa de entrada digite (0+ a,0). Agora crie um circulo com a ferramenta
Circulo dados centro e raio, sexta janela, aplique o centro como o ponto "A'criado
e coloque na caixa 2.5 como o valor do raio. Ainda na caixa de entrada coloque
(a,0) + (2.5cos(b) — 0sin(b),2.5sin(b) + Ocos(b)), (a + 2.5cos(b + 4.71),2.5sin(b +
2.47)), (a + 2.5cos(b + 3.14), 2.5sin(b + 3.14)). Ligue esses pontos ao centro usando a

ferramenta segmento definido por dois pontos, terceira janela.

. passo: Na sexta janela clique em setor circular dados centro e dois pontos. Clique
no ponto "A'"depois no ponto "B", clicando sempre no centro "A'"primeiro, assim

preencha os quadrantes do circulo.

. passo: Na caixa de entrada coloque (8 + a,0) para a criagdo de um novo ponto.
Faga um circulo com a ferramenta circulo dados centro e raio. Na caixa de
entrada coloque (8 + a + 2.5cos(b + 3.14),2.5sin(b + 3.14)), (8 + a + 5.5cos(b +
1.57),2.5sin(b+ 1.57)), (8 + a,0) + (2.5cos(b) — 0sin(b), 2.5sin(b) + 0cos(b)), (8 + a +
2.5cos(b + 4.71),2.5sin(b + 4.71)). Usando a ferramenta segmento definido por
dois pontos, terceira janela, ligue esses pontos ao centro "F'. Clicando na sexta
janela em setor circular dados centro e dois pontos, faca 0 mesmo processo

anteriormente, clicando sempre no centro "F'e em seguida em outro ponto.

. passo: Na caixa de entrada digite (—(4) 4+ a,0) e (12 + a,0). Ligue esse ponto com

um semicirculo definido por dois pontos na sexta janela.
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6. passo: Digite ainda (3 + a,0) e (—(3) + a,0), ligue os pontos novamente com a
ferramenta semicirculo definido por dois pontos. Digite na caixa de entrada
(54 a,0) e ((11 + a,0) e ligue os pontos com a ferramenta semicirculo definido

por dois pontos.

7. passo: Com a ferramenta segmento definido por dois pontos ligue o ponto
llKllaO Ill\/_[“7 llN“aO I|Olle "P"ao IIL".

8. passo: Esconda todos os pontos e todos os rétulos. Altere a cor das rodas e use a
criatividade para customizar a animagao. Caso queira colocar algo mais no desenho
lembre-se tudo que se movimentar junto com o carro é dependente dos seletores,

a'para a translagao e "b'"para a rotacao.
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6 Conclusao

As tecnologias, em suas varias formas de uso, constituem uma inova¢ao no mundo
moderno pela grande velocidade e quantidade de transmissao de informacoes. Essa revo-
lucao tecnoldgica acontece também na escola, por isso, professores e alunos necessitam
engajar-se no processo de investigacao dos recursos computacionais, a fim de construir
seus proprios conhecimentos e acompanhar esse acelerado crescimento dos métodos de

ensino e de aprendizagem.

Sabemos que as mudancas nao sao faceis e tampouco imediatas, principalmente,
quando visam a ruptura com o tradicional. Porém nao devemos nos esquecer de que a
sociedade ¢ um sistema em constante transformacao que gera grandes mudangas no modo
de pensar, agir e interagir do individuo em seu meio. Fica evidente, pela falta de interesse
dos alunos nos estudos, que o ensino de Matematica, assim como de outras areas do

conhecimento, nao deve permanecer inerte perante a necessidade de invocagao.

A presente pesquisa almejou, por meio de atividades de investigacao e animagao, um
ambiente colaborativo para a manipulacao do software GeoGebra que muito contribuira
para melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem de alguns contetidos presentes na

Proposta Curricular do Estado de Minas Gerais.

O software GeoGebra, objeto de estudo, é composto por varias ferramentas que
permitem construir figuras geométricas das mais simples as mais complexas. Além das
vantagens relacionadas ao fator conteido, esse software incentiva a criatividade e a
descoberta de novas formas de construgoes geométricas, além de oferecer recursos para os

estudos de contetiddos matematicos relacionados a algebra e ao calculo.

Elaboramos atividades com énfase em animagoes para que os professores de Ma-
tematica possam dinamizar, enriquecer e aprimorar suas aulas. Essas atividades foram
adaptadas a partir de exemplos obtidos por meio de féruns, videos e da comunidade
GeoGebra(24). Elas foram dispostas como forma de tutorial para ajudar o leitor a aplicar

e manipular as ferramentas do software.

As atividades criam uma conexao com a Proposta Curricular do Estado de Minas
Gerais 0 CBC(2) - destacando contetidos nos quais os alunos apresentam maior dificuldade,
segundo os dados da avaliacao do SIMAVE(5).

Por isso preparamos uma sequéncia didatica com a qual o professor se sinta instigado

a analisar, refletir sobre certos contetidos e até mesmo contribuir com novas propostas.

Temos a total consciéncia de que as contribuicoes feitas neste trabalho sdo infimas

quando comparadas a tudo que ainda precisa ser revisto, reformulado ou reestruturado no
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ensino de Matematica béasica.

E preciso levar em conta que nossos alunos nao estio acostumados a um processo
de ensino que exija participacao efetiva na construcao dos conteiidos a serem explorados.
A maioria prefere tudo pronto, sem nenhuma andlise prévia dos fatos e nao faz questao de
participar. Isso pode dificultar algumas atividades que sao sugeridas, porém, a medida que
o assunto estiver sendo ministrado, acreditamos que tais problemas serao minimizados,
ja que este é um dos nossos objetivos: atrair o interesse e o envolvimento do aluno no

processo de ensino aprendizagem.

No transcorrer das interagoes vivenciadas entre o grupo de alunos e o pesquisador,

ficou nitida a relevancia da postura colaborativa proporcionada pelas atividades e tarefas.

As denominadas atividades de execucao e animagao proporcionaram uma familiari-

dade com o software GeoGebra.

A utilizagao do recurso "animar", disponivel no software, possibilitou aos alunos
desenvolver autonomia para experimentar e validar as suas conjecturas. Contribuiu também
para revisar os conceitos de propriedades de figuras geométricas, equagao e coeficiente
angular da reta, intersecao de retas, equacao da circunferéncia, conceitos iniciais e graficos

de fungoes trigonométricas.

Analisando os resultados, pode-se perceber que os alunos se sentem mais motivados
para entender os conteudos de Matematica, quando as aulas sdo praticas e mais dinamicas,

o que possibilita aos alunos uma interacao entre eles e com o préoprio professor.

Estudos econométricos(25) mostram que muitos dos principais fatores de uma
escola de sucesso, como a realizacao e a correcao de dever de casa, provas constantes,
formato pergunta e resposta em aula, dependem de interatividade e atengdo ao progresso
do aluno. O bom professor precisa conhecer profundamente a matéria que ensina, e, além
disso, modular constantemente a maneira como a transmite, levando em conta o estagio

de aprendizado de seus alunos.

A pesquisa alcangou as expectativas. Notamos que um projeto desse seguimento
estd sempre em desenvolvimento, nunca esta terminado, ha sempre novas atividades a

serem elaboradas, novos assuntos a serem abordados.

Este trabalho, portanto, deve incentivar outros professores a continuar o projeto,
utilizando mais uma ferramenta pedagdgica, assim como o quadro-negro e o livro didatico.
Essa, contudo, talvez seja a mais poderosa, ainda assim, apenas uma ferramenta, que trara
resultados se for bem utilizada. O melhor software em educacao continua sendo, disparado

o cérebro de um bom professor.
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