Universidade Federal de Uberlandia

Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal

Curso de Matematica

Trabalho de Conclusao de Curso

Uma proposta de ensino por meio do
software GeoGebra: possibilidades
no ensino e aprendizagem da trigonometria

no triangulo retangulo

por

Anderson de Souza Santos

Licenciatura em Matematica — Ituiutaba - MG

2018

Orientadora: Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira



Uma proposta de ensino por meio do software GeoGebra: possibilidades no

ensino e aprendizagem da trigonometria no triingulo retangulo

Este exemplar corresponde a
redacdo final do Trabalho de
Conclusdao de Curso devidamente
corrigido e defendido por Anderson
de Souza Santos e aprovado pela
comissao julgadora.

Ituiutaba, 9 de julho de 2018.

Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira (orientadora)
Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho

Prof. Dr. Rogério Fernando Pires

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado
ao Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do
Pontal (ICENP) da UFU, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de Licenciado

em Matematica.



“Na maior parte das ciéncias, uma geracdo poe abaixo o que a outra
construiu, e o que a outra estabeleceu a outra desfaz. Somente na
Matematica é que cada gerag¢do constroi um novo andar sobre a

antiga estrutura’”.
(Hermann Hankel)

Dedico este trabalho a minha familia e a todos aqueles que
contribuiram de forma direta ou indireta para a conclusao do mesmo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me sustentado e guiado pelo caminho arduo
que hoje me conduz a minha formacao. A Ele seja dada toda honra, toda gléria e todo louvor.

Agradeco também aos meus queridos pais, Valdice de Souza Santos ¢ Manoel Pereira
Santos (in memoriam), que forjaram o meu carater € me ensinaram a seguir pelos caminhos
corretos da vida, acreditando sempre nos meus sonhos € no propésito que Deus estabeleceu
para a minha vida.

Agradeco também aos meus queridos irmaos, Ivaneide, Luciene, Eliane, Paulo e Isac,
e ao meu grande amigo Silvestre Cardoso, por me apoiarem e por torcerem por mim, mesmo
estando longe.

A professora Cristiane Coppe de Oliveira, por suas orientacdes, amizade, carinho e
apreco pelo meu trabalho, que se traduz pelo incentivo ao prosseguimento dos meus estudos.

A professora Tania Maria Machado de Carvalho, pela amizade, companheirismo,
incentivo e dedicacdo, enquanto professora e tutora do Grupo PET Matematica Pontal.

Ao professor Leonardo Silva Costa pela cordialidade e atencdo e ao IFTM por me
permitir a realizag¢ao deste trabalho em suas dependéncias.

A professora Odaléa Aparecida Viana, que contribuiu significativamente para que este
trabalho se tornasse uma realidade concreta.

Ao professor Alex Andrade Alves, por me permitir vislumbrar outras possibilidades de
ensino e aprendizagem da Matematica por meio das tecnologias digitais.

A minha grande e querida amiga Valesca Correa Pereira, por estar sempre ao meu
lado, me incentivando e me dando forgas para seguir em frente. Que Deus lhe abencoe.

As minhas queridas amigas Cassia Maria Oliveira Bisinoto ¢ Roneide Maria
Gongalves, pelo companheirismo e profissionalismo frente 8 PROEXC Pontal.

Estendo meus agradecimentos também as minhas colegas bolsistas Ana Carla e Maisa
e a toda Equipe PROAE.

A discente do Curso de Matematica Quezia Cristiane de Oliveira Maia, por me apoiar

nesta pesquisa e em outras atividades desenvolvidas durante a graduagao.

E ao Grupo PET Matematica Pontal por me proporcionar o aprimoramento da minha

formacao para além da graduagdo, pelo periodo em que dele fiz parte.



RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido visando propor reflexdes acerca do uso das tecnologias
digitais com propdsitos bem definidos e em consondncia com as especificidades de
determinados contetidos matematicos. Esta pesquisa refere-se a um estudo de caso referente a
aplicacdo de uma proposta didatica com énfase na conceituagdo de tangente de um angulo
agudo, dentro do tdpico da trigonometria no tridngulo retangulo. A presente pesquisa foi
desenvolvida na disciplina Estdgio Supervisionado IV do Curso de Licenciatura em
Matematica da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP), atual Instituto de
Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal (ICENP), da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU). A sua aplicagdo se deu nas dependéncias do Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM) de Ituiutaba/MG, sob a coordenagao do Programa de Educagao Tutorial da
Matematica (PET Matematica Pontal), no segundo semestre de 2016. Ao todo foram
realizadas quatro atividades, todas desenvolvidas dentro da perspectiva da exploragdo e
investigagdo com o uso das Tecnologias Digitais (TD) voltadas para o ensino e a
aprendizagem da Trigonometria no triangulo retdngulo. Os resultados obtidos apontam para
uma maior facilidade pelos alunos em deduzir, conjecturar e generalizar determinados
conceitos a partir da sua interacdo com o software GeoGebra. Neste contexto a presente
pesquisa também propde uma analise das potencialidades deste software aliado a atividades
de carater investigativo, conforme defendem diversos autores acerca do assunto.

Palavras-chave: GeoGebra; Proposta didatica; Tangente de um angulo agudo; Trigonometria
no triangulo retangulo.
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INTRODUGAO

INTRODUCAO

O uso das Tecnologias Digitais (TD) em propostas metodoldgicas voltadas para o
ensino e a aprendizagem da Matematica ¢ algo que vem se fortalecendo muito nos ultimos
anos, desde as primeiras discussodes acerca deste tema em meados dos anos de 1980.

No ambito da Educacdo Matematica, diversos autores defendem o uso das TD em
atividades matematicas elaboradas dentro da perspectiva da experimentagdo com tecnologias.
Dentre estes autores podemos citar Borba e Villarreal' (2005) apud Borba, Silva e Gadanidis
(2014, p. 51), que afirmam que tais atividades devem favorecer a “criagdo e simulagdo de
modelos matematicos”, a “manipulagcdo dinamica de objetos construidos”, a “exploragdo de
diversificadas formas de resolucdo” e a “realizacdo de testes de conjecturas usando um grande
nimero de exemplos”.

Segundo Andrade (2017, p.21), para um professor que esteja preparado e atento ao uso
das TD no ambiente escolar, “um bom software pode ser uma grande ferramenta para a
realizagdo de atividades que proporcionam o pensar e o refletir, mas ele deve estar em
constante pesquisa para estar apto para usar essas tecnologias que estdo em constante
aprimoramento”.

Neste sentido, destacamos as contribuigdes que um destes softwares em especifico, o
GeoGebra, tem dado ao ensino e a aprendizagem da Matematica, sobretudo pelo seu grande
potencial em permitir aos alunos o levantamento de conjecturas, a generalizagdo e a

averiguagdo de hipoteses, dentre outras.

" BORBA, Marcelo de Carvalho; VILLARREAL, Ménica Ester. Humans-with-media and the reorganization
of mathematical thinking: information and communication technologies, modeling, experimentation and
visualization. New York: Springer, 2005. v. 39.
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Assim sendo, justificamos a realizacdo desta pesquisa a partir da perspectiva de buscar
pela compreensdo e verificagdo das potencialidades do software GeoGebra no ensino e
aprendizagem da Matematica, abordando especificamente o contetido de trigonometria no
triangulo retangulo.

Em face disso, estabelecemos a seguinte pergunta norteadora para esta presente
pesquisa: “O software GeoGebra é uma opg¢do viavel para o ensino dos conceitos da
trigonometria no tridngulo retangulo dos alunos do 1° Ano do Ensino Médio, com énfase na
conceituagdo de tangente de um angulo agudo em atividades de exploragado e investigagcdo?”.

Com base nesta pergunta, foram desenvolvidas cinco atividades” no software GeoGebra,
as quais foram criadas dentro da perspectiva da exploracdo e investigagdo proposta por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006), que destacam a importancia das relagcdes entre objetos
matematicos, conhecidos ou desconhecidos, como suporte a compreensao das propriedades

matematicas acerca de um determinado conteudo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram estabelecidos os seguintes objetivos:

Objetivo geral
» Identificar as habilidades desenvolvidas pelos alunos do 1° Ano do Ensino Médio em
funcdo do uso do software GeoGebra em atividades de explora¢do e investigagdo
acerca das relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo;
Objetivos especificos
» Verificar as potencialidades ou limitagdes do software GeoGebra no ensino e
aprendizagem da Trigonometria no triangulo retangulo;
» Propor reflexdes acerca do uso das tecnologias digitais de forma planejada e em
consonancia com as especificidades de cada contetido.

A metodologia empregada para a realizagdo desta pesquisa consiste na aplicacdo de uma
proposta de ensino que envolve ao todo cinco atividades, das quais apenas uma ndo foi
realizada, conforme justificativa que serd dada mais adiante. Também faz parte desta
metodologia a apresentacdo dos dados fornecidos pelos alunos, com a sua posterior analise

fundamentada nos autores que embasam esta pesquisa.

* Ao utilizarmos o termo “atividade” estamos nos apoiando no significado desta expressdo enquanto “tarefa”.
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Quanto a estrutura do presente trabalho, foram definidos ao todo trés capitulos cujos
titulos sdo: (a) Cap. 1 — Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na
Educacdo Matematica; (b) Cap. 2 — Trigonometria no triangulo retangulo: uma proposta de
ensino por meio do software GeoGebra; e (c) Cap. 3 — Apresentagdo e analise dos dados.

No primeiro capitulo ¢ apresentado todo o referencial tedrico que embasa a presente
pesquisa, o que comtempla: (a) a trajetoria historica evolutiva das TDs no ambito da
Educacdo Matematica, a qual compreende ao todo quatro fases, que vao desde a década de
1980 até os dias atuais; (b) as concepgdes de diversos autores acerca do uso do GeoGebra no
ensino de Matematica, incluindo também um estudo sobre as produgdes cientificas que foram
e vem sendo desenvolvidas ao longo dos ultimos anos em relagdo a este tema, tanto no ambito
da FACIP’/UFU, enquanto Trabalhos de Conclusio de Curso, como em nivel nacional, o que
inclui as dissertacdes de mestrado e as teses de doutorado; e também (c) uma abordagem
acerca das atividades de experimentacdo e investigagdo com o uso das TD.

No segundo capitulo sdo apresentados os detalhes dos procedimentos metodoldgicos, o
planejamento estabelecido para a sua aplicacdo e todo o processo de elaboracdo da proposta
didatica, com a descricao detalhada de cada uma das atividades.

O terceiro e ultimo capitulo consiste na descrigdo objetiva de todos os dados obtidos
com a aplicagdo das atividades, o que inclui também a andlise fundamentada sobre os

resultados apresentados pelos alunos na resolu¢ao de cada uma delas.

3 Cumpre-nos destacar que ao usarmos o termo FACIP estamos nos referindo ao atual ICENP, uma vez que a
realizagdo desta pesquisa se deu em num momento em que ainda nio havia sido realizado o desmembramento da
FACIP/UFU em trés novas unidades académicas: (a) a Faculdade de Administragdo, Ciéncias Contabeis,
Engenharia de Produg@o e Servigo Social (FACES); (b) o Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal
(ICENP) e (c) o Instituto de Ciéncias Humanas (ICH).



CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

CAPITULO 1

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO
(TDIC) NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo apresentaremos a trajetoria historica evolutiva das principais tecnologias
digitais voltadas para o ensino e a aprendizagem de Matemadtica, num periodo que
compreende ao todo quatro fases. Além disso, sera realizado um estudo acerca das
potencialidades do software GeoGebra no ensino de Matematica e também das contribuigdes

das atividades de carater exploratorio investigativo com o uso de tecnologias.

1.1 Fases das tecnologias digitais em Educagcao Matematica

O uso das tecnologias digitais na Educa¢do Matematica compreende um ciclo que vai
desde os anos de 1980 aos dias atuais. Neste ciclo podemos destacar especificamente quatro
fases, que vao desde as primeiras discussdes sobre o uso de calculadoras simples e cientificas
em Educacdo Matematica até o uso da internet e das tecnologias digitais mdveis e portateis

voltadas para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
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Cabe salientar que nesta se¢do cumpre-nos fazer apenas uma breve descrigdo de cada
uma das quatro fases apresentando, resumidamente, os aspectos € as principais caracteristicas

de cada uma delas, conforme descri¢ao dos itens indicados a seguir.

v Primeira fase

A primeira fase teve inicio nos anos de 1980 com as primeiras discussdes sobre o uso de
calculadoras, simples e cientificas, e também de computadores no ambito da Educacao
Matematica. Foi justamente neste periodo que comecaram a surgir as expressdes do tipo
Tecnologias Informaticas (TI) ou Tecnologias Computacionais (TC), referindo-se tanto a
computadores como aos softwares.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 18), esta fase foi “caracterizada
fundamentalmente pelo uso do software LOGO, que teve inicio por volta de 1985”. Dentro
deste periodo os autores destacam os nomes de pesquisadores como Jos¢ Armando Valente,
Janete Frant, Lulu Healy e Léa Fagundes, pela importancia dos seus trabalhos para a produgao
de conhecimentos no ambito da Educagdo Matematica, sobretudo, pela investigacdo das
possiblidades de uso das TI como uma nova metodologia de ensino.

Nesta perspectiva, o uso pedagogico do software LOGO enfatizava principalmente o
carater construcionista, baseado nas relagdes entre a linguagem de programac¢do e o
pensamento matemadtico, permitindo aos alunos estabelecer relagdes entre representagdes
algébricas e geométricas dinamicas.

De acordo com os autores supracitados, a primeira fase também se caracteriza como
sendo 0 momento em que comegaram a surgir as primeiras perspectivas de implantagdo dos
laboratorios de informatica nas escolas, o que ganhou for¢a em meados dos anos de 1980 e
inicio dos anos de 1990 com iniciativas do Ministério da Educacdo (MEC) em promover
programas e projetos voltados para a disseminagdo da informatica no ambito do sistema

educacional brasileiro como, por exemplo, o EDUCOM que era

“destinado ao desenvolvimento de pesquisas e metodologias sobre o uso do
computador como recurso pedagogico, do qual participavam cinco universidades
publicas, nas quais foram implantados centros-piloto para desenvolver investigagdes
voltadas ao uso do computador na aprendizagem” (ALMEIDA®, 2004, p. 711-712
apud BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 21).

* ALMEIDA, Maria Elizabeth Bianconcini de. Tecnologias de informaciao e comunicagcdo na escola: novos
horizontes na produc@o escrita. Avaliagdo e Politicas Publicas em Educagdo, v. 12, n. 43, p. 711-725, 2004.
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A principal abordagem de projetos como o EDUCOM estava no uso de tecnologias
voltadas para a formagdo de professores, o que era respaldado pela crenca de que as
tecnologias poderiam promover mudancas pedagogicas com abordagens inovadoras para a
educagdo, o que poderia permitir a formacao de cidadaos criticos e reflexivos, os quais teriam
autonomia de explorar as tecnologias em diversas outras situagdes e também na construg¢ao do

seu proprio conhecimento.

v" Segunda fase

A popularizagdo do uso de computadores pessoais € a maior acessibilidade a estes
recursos tecnoldgicos na primeira metade dos anos 1990 foi o marco historico que estabeleceu
o inicio da segunda fase das tecnologias digitais na Educacdo Matematica.

Neste periodo, o uso dos computadores para fins educacionais ainda era visto com muita
insegurancga e incertezas sobre o que isso poderia implicar na aprendizagem dos alunos, o que
alimentava ainda mais os discursos contrarios a essa nova forma de ensino. Segundo Borba e
Penteado (2010, p. 11), um destes discursos “era o de que o aluno iria s6 apertar teclas e
obedecer a orientacdo dada pela maquina. Isso contribuiria ainda mais para torna-lo um mero
repetidor de tarefas”.

Esta ¢ uma preocupacdo pertinente e que faz muito sentido, sobretudo quando estas
tecnologias digitais sdo usadas sem um planejamento especifico e sem objetivos bem
definidos, o que pode acarretar num aprendizado puramente mecanico € sem nenhum
significado.

Por outro lado, houve quem se manifestasse a favor do uso das Tecnologias Digitais
(TD) para fins educacionais levando em consideracdo as transformagdes cognitivas, sociais €
culturais que elas poderiam proporcionar, o que despertou o interesse de alguns pela
exploragdo do potencial didatico-pedagogico dos recursos de Tecnologia da Informagao (TT).

Essa fase foi marcada pelo uso dos softwares graficos que permitiam multiplas
representacoes de funcdes como, por exemplo, os softwares Winplot, o Fun e o Graphmathica
e também pelos softwares de geometria dinamica, dentre os quais podemos destacar o Cabri
Géomeétre e o Geometricks, além do Maple que pode ser definido como um sistema de

computagao algébrica caracterizado pela natureza dinamica, visual e também experimental.

v Terceira fase
O inicio da terceira fase ocorreu por volta do ano de 1999 sob a influéncia do advento
da internet, que por sua vez comecou “a ser utilizada como fonte de informagdes e como meio

de comunicagdo entre professores e estudantes e para a realizacdo de cursos a distancia para a
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formagdo continuada de professores via e-mails, chats e foruns de discussdes, por exemplo.”
(BORBA, SILVA ¢ GADANIDIS, 2014, p. 31-32).

Em razdo do aspecto informacional e comunicacional da internet, outras expressoes
comegaram a ser utilizadas como, por exemplo, o termo TIC para se referir as Tecnologias da
Informacao e Comunicagao.

Nesta fase, os cursos online a distancia voltados para a formacdo continuada de
professores traziam atividades baseadas na investigagdo matematica coletiva, em que o0s
participantes interagiam em um ambiente virtual de aprendizagem de forma sincrona por
videoconferéncia, de modo que cada um deles poderia manipular o software utilizado como
ferramenta a partir da disponibilizagdo de determinados recursos especificos como, por
exemplo, o “lapis virtual”, que era habilitado na tela do computador de alguns participantes
pelos tutores responsaveis pelo curso.

Com isso, era concedida uma permissdo temporaria a um dos professores cursistas para
que ele pudesse explorar o software por meio da utilizagdo de algumas de suas ferramentas,
neste mesmo tempo, os demais participantes do curso podiam visualizar em tempo real nas
telas dos seus computadores todas as construgdes e alteragcdes realizadas no software pelo

professor habilitado a fazer tais manipulagdes.

v" Quarta fase

A quarta fase corresponde ao periodo da nossa atualidade, a qual teve inicio em meados
do ano de 2004, impulsionada pela melhoria da qualidade da internet, tanto do acesso como
da velocidade, o que implicou a partir de entdo em conexdes cada vez mais rapidas.

Assim como ocorreu nas outras fases, outras expressdes comegaram a ser utilizadas
como, por exemplo, o uso do termo Tecnologias Digitais (TD), que se tornou um termo
comumente utilizado nesta fase, a qual € caracterizada por diversos aspectos, dentre os quais

podemos destacar resumidamente:

(a) GeoGebra: integracdo entre GD e multiplas representagdes de fungdes; (b)
Multimodalidade: uso de videos na internet; (c) Novos designs e interatividade:
comunicadores online (telepresenga — Skype) — ambientes virtuais de aprendizagem
(Moodle, ICZ e Second life); (d) Tecnologias moveis ou portateis: celulares
inteligentes, tablets, laptops, dentre outros; (e) Performance: estar online em tempo
integral — internet na sala de aula — redes sociais (Facebook) — compartilhamento de
videos (YouTube); (f) Performance matematica digital: uso das artes na
comunicagdo de ideias matematicas — ambientes multimodais de aprendizagem
(BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 35-36).

Segundo os autores, estes aspectos suscitam inquietagdes, questionamentos € perguntas

que, embora ainda ndo tenham sido formuladas, fazem desta fase um ambiente passivel de



18

\

exploragdo e propicio a realizacdo de investigacdes e diferentes pesquisas sobre as

implicagdes do uso das TD no ambito da educa¢do matematica.

v" Resumo dos aspectos e caracteristicas das quatro fases

Conforme mostra a organizagao estrutural do Quadro 1, & possivel visualizar,
resumidamente, os aspectos e principais caracteristicas de cada uma das quatro fases o que
nos leva a compreender as implicagdes e contribuicdes das fases iniciais para o alicerce das

fases subsequentes:

Quadro 1: as quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica.

Natureza ou base

Perspectivas ou

Tecnologias tecnologica das ~ - Terminologia
s nocoes teoricas
atividades
.. Computadores; . .
Primeira fase p . LOGO Construcionismo; Tecnologias
calculadoras simples ~ . . e
(1985) . Programagao micromundo informaticas (TT)
e cientificas.
Geometria dinamica . ~
Experimentacao,

(Cabri Géométre;

visualizagdo e

iks); " TI,
Segunda fase Computadores GeoTneftrl ) demonstragdo; zona de ’ soﬂware
i N multiplas . o educacional;
(inicio dos anos (popularizagao); ~ risco; conectividade; .
1990) calculadoras graficas representagoes e ciclo de aprendizagem (s G
" | fungdes (Winplot, educativa

Fun, Mathematica);
CAS (Maple); jogos.

construcionista; seres-
humanos-com-midias.

Educacio a distancia
online; interacdo e

Tecnologias da

Terceira fase Computadores, Teleduc; e-mail,; colaboracio online: informagdo e
(1999) laptops e internet. chat; forum; google. § ’ comunicagio
comunidades de (TIC)
aprendizagem.
Geo\(/}iirur;i;so;é ELCS Multimodalidade;
aprendizagem; (e Sy
Computadores: Applets: vi deo;' interatividade; internet Tecnologias
P ’ pplcts, > em sala de aula; digitais (TD);
Quarta fase laptops; tablets; YouTube; roducio e tecnolomias
(2004) telefones celulares; WolframAlpha; produe notog
) L e e compartilhamento maveis ou
internet rapida. Wikipédia; . , ) .
Facebook: 1CZ: online de videos; portateis.
Second I:i fo- performance
Moodle ’ matematica digital.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 39).

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014), o surgimento de uma fase ndo exclui e nem
substitui a fase anterior, com isso ha uma verdadeira “sobreposi¢do” e integragdo entre elas de
tal modo que os aspectos presentes nas trés primeiras fases ainda sdo fundamentais para a
quarta fase.

Na perspectiva dos autores supracitados, “uma nova fase surge quando inovagdes
tecnoldgicas possibilitam a constituigdo de cendrios qualitativamente diferenciados de
investigacdo matematica; quando o uso pedagogico de um novo recurso tecnoldgico traz

originalidade ao pensar-com-tecnologias” (BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 37).
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Neste sentido, ao escolhermos como um dos objetos de estudo deste trabalho as
potencialidades do software GeoGebra (quarta fase) para o ensino e a aprendizagem da
Matematica, nos remetemos a segunda fase para analisar ¢ compreender como o surgimento
dos softwares graficos e de geometria dindmica, no inicio dos anos 1990, serviram de base
para o aprimoramento dos softwares matematicos atualmente utilizados, como o GeoGebra,

por exemplo.

1.2 O GeoGebra e o ensino de Matematica na perspectiva das

producgoées cientificas

O GeoGebra ¢ um software matematico de Geometria Dinamica (GD) criado em 2001
por um professor da Universidade de Salzburgo na Austria, chamado Markus Hohenwarter, e
desde entdo tem sido apontado por professores e pesquisadores como sendo um software
inovador na 4area da educagdo matematica, sobretudo pelo seu potencial didatico-pedagogico
no processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica, tanto no ensino bdsico quanto no
ensino superior.

O seu potencial didatico-pedagogico se evidencia pelo seu dinamismo em agregar numa
mesma interface os elementos da geometria, da algebra, do célculo, da estatistica, dos graficos
e de tabelas, os quais podem ser combinados e explorados de diversas maneiras, o que permite
o levantamento de conjecturas e a averiguacao de hipdteses.

Segundo Lieban e Miiller (2012, p.49), as atividades desenvolvidas com o software
GeoGebra podem favorecer a aprendizagem de Matematica, uma vez que apoiando-se no
software, o aluno pode perceber “a preservagdo, ou ndo, de certas propriedades, o que acaba
por estimular sua capacidade em conjecturar e estabelecer relagdes para, entdo, construir o
processo dedutivo, tdo importante ndo sO em geometria como em outras areas da
Matematica”.

No entanto, os autores ressaltam ainda a importincia da seguranca que o professor
precisa ter quanto ao uso destas tecnologias, o que se constitui como sendo um fator essencial
para que os softwares de Geometria Dinamica, como o GeoGebra, possam de fato contribuir
para a construcdo de uma aprendizagem matematica significativa, o que ndo se restringe
apenas a disponibilizagdo destas ferramentas como tnico e suficiente fator para a promocao

da aprendizagem, mas que também exige um estudo prévio acerca das suas aplicagoes.
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Neste contexto, as diversas pesquisas € produgdes cientificas desenvolvidas ao longo
dos ultimos anos, a exemplo de artigos cientificos, teses de doutorado e dissertagdes de
mestrado, nos mostram uma gama de possibilidades de utilizagdo dos softwares de geometria
dindmica no ambito escolar.

Sao justamente estes trabalhos que apontam caminhos para a construgdo de praticas
pedagdgicas mais condizentes com a utilizacdo correta de tecnologias no contexto escolar,
uma vez que eles colocam em evidéncia tanto as potencialidades como as limitagdes destes
softwares.

Um fato importante que tem ocorrido nos Ultimos dez anos diz respeito ao aumento
expressivo no numero de producdes cientificas com a temdtica Geometria Dindmica. Se
tomarmos como exemplo apenas o software GeoGebra, abordado como fonte de pesquisa em
teses de doutorado e dissertacdes de mestrado publicadas no Banco de Teses da CAPES’,
podemos verificar um aumento de 5100% no numero de trabalhos desenvolvidos no periodo

de 2008 a 2017, conforme podemos ver nos dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: quantitativo de teses de doutorado e dissertagdes de mestrado sobre o tema GeoGebra.

Titulagdo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
Doutorado - 1 - 3 - 5 5 7 6 5 3 35
Mestrado - 3 5 7 3 9 8 18 14 25 2 94
Mestrado - - - - - 133 150 142 110 123 21 679
Profissional
Profissionalizante 3 5 19 13 22 - - - - - - 62
Total 3 9 24 23 25 147 163 167 130 153 26 870

Fonte: elaboragdo propria baseada em dados da Plataforma Sucupira da CAPES.

E evidente que o avango das tecnologias digitais ao longo destes anos contribuiu
consideravelmente para que este aumento no numero de teses e dissertacdes fosse tao
expressivo. Com isso, podemos presumir que se esta tendéncia se mantiver pelos proximos
anos teremos um numero ainda maior de produgdes cientificas sobre esta tematica.

Outro dado importante que esta tabela nos mostra, diz respeito ao peso das producdes
cientificas em nivel de Mestrado Profissional em relacdo ao quantitativo total de producdes

até este presente ano, cerca de 78,04% deste valor, um niimero expressivo se levarmos em

> Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Orgio governamental vinculado ao
Ministério da Educagdo (MEC), incumbido de promover a expansdo e consolidacdo da pos-graduagdo stricto
sensu (mestrado e doutorado) em todo territdrio nacional brasileiro.



21

conta que os dados referentes a esta titulacdo s6 comegaram a ser registrados apenas a partir
de 2013.

Ao aplicarmos alguns filtros® a esta pesquisa, enfatizando dentre outras areas a
“Matematica” e o “Ensino”, podemos perceber que embora o numero total de teses e
dissertacdes tenha sido reduzido, as produgdes em nivel de Mestrado Profissional ainda
mantém a mesma tendéncia verificada anteriormente, chegando neste caso a quase 90% do

quantitativo total de produgdes cientificas, conforme mostra os dados descritos na Tabela 2.

Tabela 2: refinamento dos dados obtidos na Tabela 1.

Titulacio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
Doutorado 3 4 2 3 3 2 17
Mestrado 6 3 12 9 11 - 41
Mestrado 69 130 112 88 98 16 513
Profissional
Total 78 137 126 100 112 18 571

Fonte: elaboragao propria baseada em dados da Plataforma Sucupira da CAPES.

Podemos inferir a partir destes dados que o uso das tecnologias digitais como uma
tendéncia metodologica de ensino, no ambito das escolas publicas de educacdo basica, tem se
fortalecido muito ao longo dos Ultimos anos, sobretudo em face da necessidade da promogao
de metodologias que, aliadas a um bom planejamento, possam de fato favorecer o
aprendizado da Matematica.

De acordo com o banco de teses da CAPES, s6 neste primeiro semestre de 2018 ja
foram desenvolvidas 26 pesquisas sobre o uso do GeoGebra, das quais 18 referem-se
especificamente sobre o uso deste software em propostas metodoldgicas voltadas para o

ensino de Matematica, conforme podemos ver nos dados organizados no Quadro 2.

Quadro 2: produgdes cientificas desenvolvidas em 2018 sobre o tema GeoGebra e ensino de Matematica.

Teses de Doutorado

Diferentes representagdes na geometria euclidiana por meio do uso do GeoGebra: um

Titul lh hy
ftulo do trabalho estudo com futuros professores de Matematica.

Autor/Instituicdo | Idelmar André Zanella — Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Titulo do trabalho | Matematica e o curriculo da era digital: os desafios para a inovac¢ao na pratica educativa.

Anna Luisa de Castro — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP

Autor/Instituicao Bauru)

6 Os filtros utilizados nesta pesquisa com respectivo total de produgdes por area foram os seguintes: (a) Grande
area do conhecimento — Ciéncias exatas e da terra (417), Multidisciplinar (154); (b) Area de conhecimento —
Matematica (417), Ensino de ciéncias e Matematica (130), Ensino (24); (c) Area de avaliagio —
Matematica/probabilidade e estatistica (417), Ensino (154); (d) Area de concentragio — Ensino de Matematica
(278), Matematica (168), Educagdo Matematica (68), Ensino de Ciéncias e Matematica (57).
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Dissertacoes de Mestrado Profissional

Titulo do trabalho

Uso de Animagdes no Ensino da Matematica.

Autor/Institui¢do

Thais de Barros Silvany de Andrade — Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Titulo do trabalho

Aplicagdes da trigonometria ao ensino de ondulatéria utilizando o GeoGebra.

Autor/Institui¢do

Ricardo Sérgio Medeiros Magalhdes — Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)

Titulo do trabalho

Uma aplica¢do do GeoGebra no ensino de fungdo quadratica.

Autor/Institui¢do

Alan Bruno Lopes Barbosa — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Titulo do trabalho

Calculo de areas: Uma abordagem através do GeoGebra no Ensino Médio.

Autor/Institui¢do

Vilson Morais de Sousa — Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA)

Titulo do trabalho

O uso da calculadora grafica GeoGebra no smartphone como ferramenta para o ensino das
func¢des exponencial e logaritmica.

Autor/Institui¢do

Eduardo Leandro Peres Nogueira — Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

Titulo do trabalho

Aplicagdes do GeoGebra no ensino das fungdes polinomiais de primeiro ¢ segundo grau.

Autor/Institui¢do

Enildo Barbosa das Chagas Silva — Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)

Titulo do trabalho

A matematica e o futebol: aprendendo Matematica com as cobrangas de pénaltis

Autor/Institui¢do

Fausto Lombardo Zola — Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)

Titulo do trabalho

Resolugdo de problemas no ensino de sistemas de equagdes lineares: um olhar sob as
teorias de aprendizagem na realidade da escola contemporanea.

Autor/Institui¢do

Letsa Fabiola Barbosa Alves — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)

Titulo do trabalho

Geometria Analitica: ensino e aprendizagem de topicos elementares com apoio de malha
quadriculada, GeoGebra e geoplano.

Autor/Institui¢do

Nilson Correia da Silva — Universidade de Brasilia (UNB)

Titulo do trabalho

Limites e derivadas: uma abordagem para o ensino médio.

Autor/Institui¢do

Anderson Rafael Alves — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP
Bauru)

Titulo do trabalho

A geometria na vila olimpica: uma proposta de atividade de geometria plana no ensino
médio.

Autor/Institui¢do

Jader Soares dos Santos — Universidade Federal do Rio Grande (FURG)

Titulo do trabalho

Construgdes geométricas e padrdes islamicos.

Autor/Institui¢do

Rodnei Eduardo Fialho — Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)

Titulo do trabalho

Programagdo linear no Ensino Médio: uma analise do método grafico.

Autor/Institui¢do

André Palomo — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

Titulo do trabalho

O algoritmo de Euclides e uma generalizagdo da sequéncia de Fibonacci.

Autor/Institui¢do

Raimundo Jorge Pereira de Matos — Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Titulo do trabalho

Possibilidades para o estudo de otimizagdo no Ensino Médio.

Autor/Institui¢do

Everson de Moura Ferreira — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

Titulo do trabalho

Célculo: uso de recursos computacionais para inserir conceitos de limites, derivadas e
integrais no Ensino Médio.

Autor/Instituigdo

Helena Correa Ribeiro — Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR)

Fonte: elaboragdo propria baseada em dados da Plataforma Sucupira da CAPES.

Ressaltamos que esta abordagem descritiva de todas estas pesquisas de mestrado e

doutorado produzidas especificamente em 2018, se deu em fungdo da necessidade de

buscarmos indicativos sobre o que tem sido pesquisado sobre GeoGebra na atualidade, e em

razdo disso descreveremos todas estes trabalhos com maiores detalhes no Quadro 9 disponivel
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nos anexos deste trabalho, o qual apresenta além destas informagdes o resumo e as palavras-

chave de cada pesquisa.

» As producoes cientificas no ambito de Curso de Matematica da FACIP/UFU sobre o

tema GeoGebra

Ao levarmos em consideragdo as producdes cientificas em nivel de conclusdo de curso
de graduacdo das turmas de matematica da FACIP/UFU no periodo de 2010 a 2017,
constatamos que dos 42 trabalhos’ apresentados neste periodo, sendo 27 das turmas de
licenciatura e 15 das turmas de bacharelado, somente quatro versavam sobre o uso das TIC,

dos quais apenas dois abordavam o tema GeoGebra, conforme podemos ver no Quadro 3.

Quadro 3: trabalhos de Conclusdo de Curso com tematicas sobre o uso das TIC.

Trabalhos de Conclusio de Curso — Licenciatura em Matematica FACIP/UFU

Titulo A utiliza¢do do software GeoGebra no ensino de Matematica.

Autor Leonardo Silva Costa
Orientador | Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho
O presente trabalho teve por objetivo a investigacdo do uso do software GeoGebra nas
praticas pedagogicas voltadas para o ensino de Matematica, tanto da Educacdo Basica
quanto do Superior. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico com base nas
publicagdes sobre o tema em trés eventos: o ENEM, o maior encontro em Educagdo
Matematica a nivel nacional, o CIAEM, conferéncia de relevancia na América Latina e o
CNMAC, referéncia na discussdo das pesquisas em Matematica Aplicada no pais.

2011

Resumo

Titulo A modelagem matematica no GeoGebra e o ensino de geometria.

Autor Lucas Rafael Pereira Silva
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Neste trabalho sdo descritos o processo de elaboracdo, aplicacdo e analise de uma
sequéncia de atividades para o ensino da Geometria Espacial envolvendo a Modelagem
Matematica e a utilizagdo do software GeoGebra, na perspectiva da formagdo de
Resumo conceitos e do desenvolvimento de habilidades em geometria. O modelo de Van Hiele de
desenvolvimento do pensamento geométrico, as habilidades visual e grafica, aliados a
perspectiva da Modelagem Matematica, utilizando-se o software GeoGebra como
ferramenta, implementaram o presente processo investigativo.

2013

As contribui¢des das tecnologias de informagdo e comunicagdo para o desenvolvimento

Titulo de projetos de modelagem matematica na educacdo basica: um estudo a partir de
trabalhos disponiveis no CREMM.
Autor Mirian Ramos da Silva

Orientador | Profa. Dra. Mirian Maria Andrade Gongalez

7 Cabe-nos salientar que o Curso de Graduagio em Matematica da FACIP/UFU recebeu sua primeira turma no
inicio de 2007, concebendo seus primeiros formandos ao final de 2010. Em fungdo disso € que foi estabelecido o
periodo de 2010 a 2017 para a andlise dos 42 trabalhos de TCC apresentados no Curso de Matematica, os quais
se encontram todos organizados no Quadro 10 disponivel nos anexos deste trabalho.
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Nesta pesquisa foram investigados alguns trabalhos que utilizaram as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC), mais especificamente o computador, para o
desenvolvimento de projetos de Modelagem Matematica. Sob a luz da metodologia da
Resumo pesquisa qualitativa, foram preenchidas fichas de registro para a analise de 09 trabalhos
selecionados, dentre aqueles disponiveis na pagina virtual do Centro de Referéncia de
Modelagem Matematica no Ensino (CREMM), que tratam da utilizacdo da Modelagem
Matematica, do computador e suas possiveis relagdes.

Portal do professor: contribuicdes na formacdo docente no ensino de matematica
financeira para o Ensino Médio.

Autor Heinrich da Solidade Santos
Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
Este trabalho foi desenvolvido com intuito de responder ao seguinte questionamento:
quais sdo as contribui¢des postadas no site Portal do Professor, que visam a formagdo
docente para lecionar Matematica, abordando o conteudo de Matematica Financeira para
Resumo o Ensino Médio? Para responder a pergunta, foi estabelecido, como objetivo geral,
identificar e analisar as contribuigdes, para a formagdo docente, das dezesseis atividades
de Matematica Financeira referentes ao tema numeros e operagdes do EM,
disponibilizadas no site Portal do Professor.

Fonte: elaboragdo propria.

Titulo

2014

E importe frisar que na grade curricular do Curso de Matematica da FACIP/UFU, a qual
se encontra atualmente em reformulacdo, existem apenas cinco disciplinas com enfoque no
uso das TIC, as quais sdo: (a) Introdugdo a Ciéncia da Computagdo I e II; (b) Mecanica dos
Fluidos Computacional; (c) Métodos Computacionais de Programacdo Nao Linear; e (d)
Verificacdo e Validagcdo de Programas Computacionais.

Nenhuma das disciplinas citadas possui uma abordagem que preze pelas metodologias
voltadas para o ensino de Matematica na Educacao Bésica, uma vez que o principal enfoque
de cada uma delas estd na linguagem de programacao. Assim sendo, podemos presumir que o
desenvolvimento das pesquisas descritas no Quadro 3 podem nao ter sido motivadas por estas
disciplinas, mas que podem ter encontrado respaldo nas atividades extracurriculares ofertadas
pelo curso como, por exemplo, as iniciagcdes cientificas desenvolvidas por estes alunos
durante a graduagdo, os minicursos ofertados pelos programas PET e PIBID da Matematica
além dos trabalhos desenvolvidos nas oito edicdes da Semana de Matematica do Pontal
(SEMAP), realizada desde 2010.

Entretanto, hd que se enfatizar as contribui¢des que diversos outros atores tem dado no
sentido de manter viva as discussoes sobre o uso do GeoGebra e das TIC na educagdo, no
ambito do Curso de Graduagcdo em Matematica da FACIP/UFU, dentre os quais podemos
destacar: (a) o Niicleo de Matematica Aplicada e Computacional (NMAC)®; (b) a Il SEMAP e

¥ Grupo de pesquisa do Curso de Matematica da FACIP/UFU (atualmente inativo).
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I WGP’; (c) a IIl SEMAP ¢ I CMACP'%; (d) o Il WGP ¢ Il EEAMP'"; (¢) a IV SEMAP ¢ III
WGP'%; (f) a VIII SEMAP ¢ I ERMAC"; (g) o Grupo de Estudo e Aplicacio do GeoGebra ao
Ensino da Matematica (GEAGEM)'; e (h) as diversas producdes cientificas sobre as
experiéncias com o software GeoGebra realizadas por docentes do Curso de Matematica da
FACIP/UFU, que inclusive culminaram na produ¢do de um livro, intitulado “GeoGebra:
interface entre o ensino, a pesquisa e a extensdo”", cuja publicago se deu no ano de 2013.

Em face disso, salientamos que a importancia deste estudo acerca de todas estas
produgdes cientificas, encontram respaldo na justificativa da relevancia do uso do software
GeoGebra na Educacdo Matematica, o que nos leva a refletir ¢ a compreender os espacos
escolares como verdadeiros celeiros de pesquisa.

ar , a0 citar Soares , alirma que:
Abar (2012 itar S 16(1989), afi

Essa compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em determinado
momento, ¢ necessaria no processo de evolucdo da ciéncia, a fim de que se ordene
periodicamente o conjunto de informacdes e resultados ja obtidos, ordenacdo que
permita indicacdo das possibilidades de integragdo de diferentes perspectivas,
aparentemente autdénomas, a identificagdo de duplicagdes ou contradi¢des, ¢ a
determinagdo de lacunas e vieses (SOARES, 1989, p. 3).

Neste sentido, conhecer o que ja foi construido e produzido nos leva a refletir sobre
outras possibilidades de pesquisa que ainda ndo foram contempladas, e assim permitindo que

o estudo do tema se torne o mais abrangente possivel em suas multiplas dimensdes.

? I Semana de Matematica do Pontal (I SEMAP) e I Workshop de GeoGebra do Pontal (I WGP) — 2011.

' TIT Semana de Matemética do Pontal (IIl SEMAP) e o I Coloquio de Matematica Aplicada e Computacional do
Pontal (I CMACP) —2012.

"I Workshop de GeoGebra do Pontal (I WGP) e I Encontro de Ensino e Aprendizagem em Matematica do
Pontal (EEAMP) — 2012.

21V Semana de Matematica do Pontal (IV SEMAP) e Il Workshop de GeoGebra do Pontal (III WGP) — 2013.
5 VIII Semana de Matemética do Pontal (VIII SEMAP) e I Encontro Regional de Matematica Aplicada e
Computacional do Pontal (I ERMAC) —2017.

* Grupo de estudo criado em 2009 por iniciativa de um grupo de professores da FACIP/UFU.

15 CARVALHO, Tania Maria Machado de; MARIM, Vlademir. (Org.). GeoGebra: interface entre o ensino, a
pesquisa e a extensdo. 2% ed. Ituiutaba: Editora EGIL, 2013.

'® SOARES, Magda. Alfabetiza¢io no Brasil — O Estado do conhecimento. Brasilia: INEP/MEC, 1989.
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1.3 Atividades de experimentagiao e investigagao matematica com

tecnologias digitais

O uso das tecnologias digitais em atividades de investigagdo matematica, ao longo das
quatro fases, tem sido apontado por pesquisadores e estudiosos como sendo uma tendéncia
metodoldgica de ensino no ambito da Educacdao Matematica.

Esta tendéncia abrange atualmente uma série de propostas pedagdgicas, que segundo

Micotti (1999),

ao invés de transferéncia de conteudos prontos, acentuam a interagdo do aluno com
0 objeto de estudo, a pesquisa, a construgdo dos conhecimentos para o acesso ao
saber. As aulas sdo consideradas como situagdes de aprendizagem, de mediagéo;
nestas sdo valorizados o trabalho dos alunos (pessoal ¢ coletivo) na apropriagdo do
conhecimento e a orienta¢do do professor para o acesso ao saber (MICOTTI, 1999,
p. 158).

Prezando por estes principios, a presente pesquisa foi desenvolvida objetivando a
constru¢do do conhecimento matematico a partir da interagdo, exploragdo e investigagdo das
relacdes e propriedades da trigonometria no tridngulo retangulo por meio do software
GeoGebra.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 13), “investigar ¢ descobrir relagdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades”. Nesta perspectiva, as atividades de investigacdo matematica podem favorecer
a exploragdo e compreensao de ideias e conceitos matematicos, propiciando ao mesmo tempo
o estabelecimento de conjecturas e generalizagdes a partir do conteudo abordado.

No contexto de ambientes de aprendizagem Baldini e Cyrino (2012, p. CLI), defendem
a integragdo entre a investigacdo matematica € o uso de softwares como, por exemplo, o
GeoGebra, “que pode oportunizar a criacdo, a manipulagdo, a exploracdo de situagdes,
analise, a elaboracdo de conjecturas, a verificacdo de regularidades, a discussdo de resultados
e a generalizagdo”.

No entanto, as autoras ressaltam a necessidade da promog¢ao de cursos de formacao
docente que suscitem discussdes sobre as potencialidades destes softwares e sobre as
diferentes metodologias de ensino que visem inclui-los nas praticas pedagogicas, objetivando
com isso a sua integracao no ambito da sala de aula.

Pinheiro e Carreira (2013, p.149), por sua vez defendem que os ambientes de geometria

dinamica devem ser utilizados “em contextos que permitam explorar ideias, que conduzam a
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discussao, reflexdo e comunicagdo das descobertas matematicas. Como tal, é fundamental
repensar a natureza das tarefas a realizar em sala de aula”.

Para as autoras, outro fator também importante diz respeito a criagdo de um ambiente
em sala de aula que “potencie a explicacdo matematica das conclusdes que os alunos vao
retirando da sua atividade matematica” (PINHEIRO e CARREIRA, 2013, p.149).

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014), ao citarem Borba e Villarreal (2005), as
atividades de experimentagao com tecnologias devem ser elaboradas buscando oferecer meios

que propiciem o (a):

(a) criagdo ¢ simulacdo de modelos matematicos; (b) geragdo de conjecturas
matematicas; (c) exploragdo de diversificadas formas de resolucdes; (d) manipulagdo
dindmica de objetos construidos; (e) realizacdo de testes de conjecturas usando um
grande numero de exemplos, modificando representagdes de objetos, simulando
componentes de construgdes, etc.; (f) convencimento sobre a veracidade de
conjecturas; (g) elaboragdo de novos tipos de problemas e constru¢des matematicas;
(h) criagdo e conexdes entre diferentes (e multiplos) tipos de representacdes de
objetos matematicos; (i) exploragdo do carater visual, dindmico e manipulativo de
objetos matematicos; (J) incentivo a combinagdo de raciocinios intuitivo, indutivo
ou abdutivo, que podem contribuir ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo; (k)
criagdo de atividades matematicas ‘“abertas controladas”, ou seja, com
direcionalidade ao seu objetivo; (1) ensinar e aprender matematica de forma
alternativa; (m) compreensdo de conceitos; (n) conhecimento de novas dindmicas,
formas de conectividade e relagdes de poder em sala de aula; (o) envolvimento com
um novo tipo de linguagem (informatica) na comunicacdo matematica, além da
escrita; (p) criacdo de diferentes tipos de simbolos e notagdes matematicas; (q)
aprofundamento em variados niveis de rigor matematico; (r) identificacdo de
incoeréncias conceituais e/ou aprimoramento do enunciado (BORBA e
VILLARREAL, 2005, apud BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 51-52).

Na concepcao dos autores, estes aspectos da experimentacdo com tecnologias estdo
sustentados por uma perspectiva em que a producdo do conhecimento matematico se da por
meio de descobertas, o que no contexto de ensino e aprendizagem da Matematica se constitui
como sendo um fator devidamente necessario e apropriado.

Uma vez que o presente trabalho apresenta uma analise de atividades propostas que
abordam a trigonometria no triangulo retdngulo por meio de investigagdes geométricas no
software GeoGebra, este poderia ser visto como um exemplo de aplicag@o das teorias citadas.

Nesta perspectiva foram elaboradas atividades de investigagdo geométrica pautadas no
principio da descoberta por exploracdo, seja pelo estabelecimento de relagdes entre as
medidas dos angulos, dos lados e das tangentes dos angulos agudos de tridngulos retangulos
ou por situagdes problemas que poderiam ser resolvidas com a simples aplicacdo do
conhecimento adquirido com o sofiware GeoGebra nas atividades anteriores.

Quanto as atividades formuladas com auxilio dos softwares de representacao grafica,

Borba e Penteado (2010) afirmam que estas,



28

além de naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da aprendizagem
matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagodgica da
disciplina: a experimentacdo. As novas midias, como os computadores com
softwares graficos e as calculadoras grafica, permitem que o aluno experimente
bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de
fisica (BORBA e PENTEADO, 2010, p. 37).

Neste contexto Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 71), afirmam que “a exploragao de
diferentes tipos de investigagdo geométrica pode também contribuir para concretizar a relagdo
entre situacoes da realidade e situagcdes matematicas [...]".

Isso ¢ algo que pdde ser evidenciado em uma das atividades propostas neste trabalho
que, embora ndo tenha sido efetivamente realizada, foi elaborada sob a perspectiva da
exploragdo dos conceitos matematicos em uma situagdo real, objetivando com isso uma
abordagem do conteudo proposto de forma mais significativa ao aliar no mesmo contexto a
teoria com a pratica.

Segundo Gongalves e Reis (2013), ao citarem Gravina e Santarosa'’ (1998),

a presenga das ferramentas computacionais nas aulas de Matematica ndo implica no
abandono de outros instrumentos educacionais. A informatica ¢ um recurso auxiliar
que possibilita o alcance dos resultados na aprendizagem, por meio do seu uso
adequado e conciliacdo das diversas formas de se ensinar e aprender, com o
professor ¢ o aluno desempenhando seus papéis. Tudo isso considerando que,
sozinha, a ferramenta computacional ndo produz conhecimento (GONCALVES e
REIS, 2013, p. 426).

Neste sentido, ¢ importante frisar que o uso das tecnologias digitais dentro da sala de
aula por si s6 ndo sdo suficientes para garantir o estabelecimento de praticas pedagogicas cem
por cento exitosas, assim, consideramos como sendo de extrema importancia a determinacao
de objetivos com propositos bem definidos, que aliado a um bom planejamento, possa de fato
contribuir para o aprendizado dos alunos.

Com as atividades de investigacao isso também nao poderia ser diferente, sendo crucial
o estabelecimento de um bom planejamento, atrelado a objetivos passiveis de serem
alcancados. Mas isso € algo que antes perpassa pela compreensdo de como as atividades de

investigacao habitualmente se desenvolvem.

7 GRAVINA, Maria Alice; SANTAROSA, Lucila Maria. A aprendizagem da Matematica em ambientes
informatizados. In: IV Congresso Ibero-Americano de Informatica na Educagao, 1998, Brasilia. Anais. Brasilia:
RIBIE, 1998. Disponivel em: <http://www.miniweb.com.br/ciencias/artigos/aprendizagem mat.pdf>. Acesso
em: 23 mai. 2018.
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Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), as atividades de investigacdo normalmente
ocorrem em trés fases, as quais podem ser realizadas em apenas uma aula ou em um conjunto

de aulas. Estas fases, de acordo com os autores, sdo definidas como:

(a) introdugdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por
escrito; (b) realizacdo da investigagdo, individualmente, aos pares, em pequenos
grupos ou com toda a turma; e (c) discussdo dos resultados, em que os alunos
relatam aos colegas o trabalho realizado. Essas fases podem ser concretizadas de
muitas maneiras (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 25).

Para os autores, os procedimentos adotados atualmente pela maioria dos professores
envolve uma breve introducao do conteudo com a posterior realizagdo da investigacao em
pequenos grupos, que depois de finalizada deverd ter os seus resultados discutidos com a
participagdo de todos os grupos.

Essas discussoes sdo de extrema importancia, sobretudo por nos darem subsidios para a
compreensdo ndo s6 dos acertos, mas também dos erros cometidos pelos alunos. Segundo
Lorenzato (2010), os erros cometidos pelos alunos revelam os diferentes modos que eles
utilizam para pensar, escrever ¢ agir.

Nesta perspectiva, o autor aponta ainda distintas causas para a ocorréncia do erro, o qual

pode ocorrer por:

falta de atencdo, pressa, chute, falha de raciocinio, falta de estudo, mau uso ou ma
interpretacdo da linguagem oral ou escrita da matematica, deficiéncia de
conhecimento da lingua materna ou conceitos matematicos. Detectar a(s) causa(s) de
cada erro, na maioria das vezes, nao ¢ facil (LORENZATO, 2010, p. 50).

E quando o assunto em questdo envolve tecnologias, ¢ necessario se ter um cuidado a
mais para que os erros cometidos pelos alunos sejam o minimo possivel. Neste sentido,
Gongalves e Reis (2013), ao citarem Gravina e Santarosa (1998), ressaltam alguns cuidados a
serem tomados em funcdo da utilizagdo da informatica em sala de aula, os quais enfatizam
que as atividades ndo podem ficar restritas a mera repeticdo de exercicios e que o
desconhecimento das ferramentas do software ndo pode dificultar a realizacdo de uma
determinada tarefa.

Nesta perspectiva o professor acaba por desempenhar um grande papel ao subsidiar os
alunos com todas as informacdes necessarias para a realizagdo de suas tarefas, sendo por
assim ser um elemento-chave nas aulas de investigagdo, “cabendo-lhe ajudar o aluno a
compreender o que significa investigar e aprender a fazé-lo” (PONTE, BROCARDO e
OLIVEIRA, 2006, p. 26).



CAPITULO Il - A METODOLOGIA E O CONTEXTO DA PESQUISA

CAPITULO 2

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO: UMA
PROPOSTA DE ENSINO POR MEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Neste capitulo serd descrita toda a metodologia desenvolvida para a realizacdo deste
trabalho, o que inclui a descri¢gdo de como foi elaborada e planejada a proposta de pesquisa e
o contexto em que ela ocorreu, bem como a descricdo detalhada de cada uma das atividades

propostas e realizadas com o auxilio do software GeoGebra.

2.1 Elaborando e planejando a proposta

O conjunto de atividades propostas para a realiza¢ao desta pesquisa foi desenvolvido no
primeiro semestre de 2016, objetivando com isso a dispensa da disciplina Estagio
Supervisionado IV do Curso de Licenciatura em Matematica da Faculdade de Ciéncias
Integradas do Pontal (FACIP) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Para isso foram realizados encontros semanais com a professora da disciplina de estagio

supervisionado, em que foram discutidas algumas das possibilidades de ensino do conteudo
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Trigonometria no tridngulo retingulo, por meio do sofiware GeoGebra, com énfase na
conceituacdo de tangente de angulos agudos.

As atividades propostas foram pensadas em um nivel compativel com o conhecimento
prévio acerca do assunto, de alunos do 1° Ano do Ensino Médio. Neste caso, vale ressaltar
que o desenvolvimento deste conjunto de atividades ndo tinha como pretensdo a realizagdo de
uma abordagem inicial do conteido, mas sim a sua (re)apresentagdo sob um novo enfoque e
na perspectiva do uso das TD voltadas para o ensino e aprendizagem da matematica.

E importante frisar que estas atividades foram criadas apenas com intuito de compor
uma proposta didatica de ensino sem a necessidade de aplicacdo imediata, a qual deveria ficar
disponivel em uma midia digital no Laboratorio de Ensino de Matemdtica (LEMAT) da
FACIP/UFU, e acessivel a qualquer um que se interessasse pelo contetido abordado e pela sua
aplicagdo em alguma turma do 1° Ano do Ensino Médio.

No planejamento desta proposta foram estabelecidos os objetivos Geral e Especificos,
os quais foram delimitados tendo em vista a criagdo de um material que pudesse ser
aproveitado da melhor maneira possivel, conforme as indica¢des descritas na organizacao

estrutural do Quadro 2:

Quadro 4: objetivos propostos com a realizacdo das atividades.

Objetivos Descriciao dos objetivos

Geral Conceituar tangente de um angulo agudo no tridangulo retangulo.

Relacionar o conhecimento matematico visto em sala de aula com situagcdes problemas
vivenciadas em nosso cotidiano.

Estimular o espirito critico, investigativo e de curiosidade dos alunos a fim de lhes proporcionar
um aprendizado significativo dos conceitos e defini¢des da trigonometria no tridngulo retangulo.

Incentivar o uso dos recursos tecnoldgicos, a exemplo do software matematico GeoGebra, em que
o aluno passa a ser o principal agente na construgdo do seu proprio conhecimento por meio de
atividades que permitem a simulagio de intimeras possibilidades dentro do contexto de uma
situagdo problema.

Especificos

Determinar os  valores das tangentes dos angulos de medidas variadas:
tg(5°,10°,15° 20°,25° 30° 35° 40°,45° 50° 55°,60° 65°,70°,75° 80°,85°).

Verificar o intervalo de variagdo das medidas da tangente de um angulo.

Aplicar o conceito de tangente na solu¢ao de problemas.

Fonte: elaboragdo propria.

Dentre estes objetivos, aqueles que de fato podem ser considerados como a verdadeira
esséncia pela qual se constituiu o presente trabalho reforgam a ideia de que a matematica vista
em sala de aula deve se relacionar com as situagdes vivenciadas em contextos reais,
estimulando o espirito critico e investigativo dos alunos ao mesmo tempo em que devem
contribuir para que eles se tornem o principal agente na constru¢do do seu proprio

conhecimento.
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Partindo desta perspectiva foram elaboradas ao todo cinco atividades, das quais quatro
deveriam ser realizadas dentro de um laboratério de informatica, sendo exploradas
individualmente por cada aluno por meio do software GeoGebra. Estas atividades serdo
descritas em maiores detalhes nos subitens de 2.1.1 a 2.1.4, com isso cumpre-nos fazer, até
este momento, apenas uma breve descri¢do de cada uma delas.

A primeira atividade foi elaborada visando a conceituagcdo da tangente de um angulo

agudo a partir do estabelecimento de regularidades da razdo cateto oposto a 30° sobre
cateto adjacente a 30° de trés tridngulos retangulos, todos com angulos internos medindo

30°, 60° e 90°.

Estas regularidades poderiam ser verificadas por meio do preenchimento de uma
planilha disponivel no menu Exibir do sofiware GeoGebra e que por sua vez tem
funcionalidades bem similares ao do programa Excel da Microsoft.

A segunda e a terceira atividade foram pensadas objetivando a verificagdo do
comportamento da tangente dos angulos compreendidos na escala que vai dos 5° aos 85°,
utilizando para isso uma planilha com as mesmas caracteristicas da que foi criada para a
primeira atividade.

Na elaboragdo da quarta atividade foram propostas cinco questdes que abordavam uma
situagdo problema, a qual poderia ser resolvida com base na aplicagdo do conhecimento
adquirido nas trés atividades anteriores.

Por fim, discutiu-se na quinta atividade a possibilidade de reproduzir em um contexto
real a mesma situagdo problema descrita na quarta atividade, utilizando para a medicao dos
angulos um teodolito'® construido artesanalmente com materiais simples como, por exemplo,
um transferidor de 180°, um fio de nylon, um tubo cilindrico de caneta e um peso qualquer.

Em razdo do pouco tempo destinado para a realizagdo das cinco atividades, cerca de
duas aulas geminadas de 50 min cada uma, foi proposto que o teodolito artesanal fosse
previamente construido em uma aula a parte ou em casa, ficando a cargo do professor levar
para a sala de aula pelo menos trés exemplares prontos e repassar para os alunos as
orientacdes concernentes aos materiais a serem utilizados e as técnicas de montagem deste

instrumento, conforme as orientagdes descritas no material didatico.

1 .~ g . A . . A . . .

¥ Instrumento de precisdo utilizado para medir 4ngulos horizontais e angulos verticais, muito empregado em
trabalhos geodésicos, topograficos e também em diversos setores como na navegacao, na construgdo civil, na
agricultura e na meteorologia.
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211 Reformulando a proposta

Conforme aquilo que foi exposto anteriormente, ficou definido que esta proposta
didatica de ensino se delimitaria apenas a sua elaboracdo e planejamento, estando isenta da
obrigatoriedade de sua aplicacdo em um contexto pratico. Entretanto, no segundo semestre de
2016 surgiu a possibilidade de aplicacdo desta proposta didatica pelo Programa de Educagao
Tutorial (PET) da Matematica (PET Matematica Pontal), em uma instituicdo publica de
Ensino Médio do municipio de Ituiutaba/MG.

Com isso, viu-se a necessidade de reformular a proposta inicial por meio do acréscimo
de alguns elementos como, por exemplo, uma apresentagdo em PowerPoint do contexto
historico acerca do conteudo abordado, uma reprodugdo grafica e dindmica do teodolito
artesanal na interface do GeoGebra, bem como a reproducdo grafica de uma calculadora de
altura construida com base especificamente naquilo que foi proposto com a realizacdo da
quinta atividade, s6 que agora em um contexto real.

Vale ressaltar que, tanto o teodolito como a calculadora de altura construidos
graficamente no GeoGebra serdo expostos em maiores detalhes na explicitagdo da quinta
atividade, que sera descrita mais adiante.

Na apresentagdo do contexto historico seria relatado um fato que ocorreu por volta de
600 anos antes de Cristo com o comerciante, fildsofo e matematico grego Tales de Mileto
(624 a. C. — 558 a. C.), quando em uma de suas viagens ao Egito foi desafiado a medir a altura
da grande pirdmide de Quéops, que media em torno de 146,6 metros quando foi construida o

equivaleria hoje a um edificio de 48 andares.

Figura 1: piramide de Quéops.

Fonte: http://viagensinspiradoras.com.br/egito/04pq/

Segundo conta a historia, Tales conseguiu vencer o desafio por meio da utilizagdo de
um procedimento simples baseado na projecdo de sombras e na semelhanca de tridngulos

retangulos, o que por sua vez ajudou a desenvolver a geometria e também a trigonometria.
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Na Figura 2 ¢ possivel visualizar uma representagdo grafica do procedimento utilizado
por Tales que enfatiza justamente a aplicagdo dos conceitos matematicos em uma situagao
problema passivel de ser reproduzida em um contexto real.

Figura 2: reprodug¢éo do procedimento utilizado por Tales.

AB EF
A —_— i —
A BC ~ FD

medida da aresta
da base
Comprimento da

sombra da pirémide

\o*¢ Alturado bastio

Comprimento da
sombra do bastio

Fonte: elaboragdo propria adaptada do site:
https://sites.google.com/site/vidaeobradetalesdemileto/o-teorema-de-tales.

A partir dai seriam formuladas algumas perguntas para os alunos sobre como este
mesmo problema poderia ser resolvido de outras formas, utilizando para isso procedimentos
simples envolvendo conceitos matematicos, mas sem necessariamente recorrer a mesma

técnica de proje¢ao de sombras.

2.1.2 Descrigao da atividade 1

A atividade 1 consistia no estabelecimento de relagdes entre trés tridngulos retdngulos,
todos com angulos congruentes entre si. Na figura 1 ¢ mostrada uma representacao grafica de

como esta atividade foi estruturada.

Figura 3: representagdo grafica da Atividade 1.
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a) Modifique as dimensdes dos trés triangulos abaixo de modo que tenhamos na mesma Janela de Visualizagao
um triangulo pegueno, um médio e um grande.

b) Verifiqgue em cada triangulo as medidas dos catetos oposto e adjacente e transcreva para a tabela ao lado as
medidas encontradas.

¢) Determine nos triangulos construidos a medida da razao; _ cateto oposto a 30° o
cateto adjacente a 30° "
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Fonte: elaboragao propria.
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Inicialmente seria realizada uma pergunta aos alunos sobre as propriedades comuns aos
trés triangulos dispostos na Janela de Visualizagdo do GeoGebra, abrangendo as medidas dos
lados de cada tridngulo e seus respectivos angulos. Em seguida, eles seriam orientados a
responder o item “a” desta atividade, modificando as dimensodes de cada tridngulo.

A partir disso se abriria um espago para uma discussdo em que os alunos argumentariam
sobre a preservagdo da caracteristica de semelhanga destes tridngulos, ou seja, eles deveriam
justificar se os triangulos ainda continuavam sendo semelhantes ou ndo, apds a alteracao das
suas dimensoes.

No item “b” desta atividade eles deveriam indicar as medidas dos lados de cada um dos
triangulos, transcrevendo para a Planilha anexa a atividade as medidas dos catetos oposto e

€

adjacente ao angulo de 30° de cada tridngulo, e a partir disso responder ao item ‘“c”,

determinando a medida da razdo cateto oposto a 30° sobre cateto adjacente a 30°,

conforme podemos ver na Figura 4.

Figura 4: preenchimento da planilha com as medidas dos lados de cada tridangulo.
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Fonte: elaboragao propria.

Para determinar a medida desta razdo nos trés tridngulos, bastaria utilizar as mesmas
formulas utilizadas em planilhas como a do Excel, ou seja, para calcularmos a razao dos
catetos oposto e adjacente do tridngulo ABC, seria necessario digitar na célula D2 da Planilha
do GeoGebra a formula B2/C2.

Preenchidos todos os valores correspondentes da coluna Razao, teriamos em comum o

mesmo valor para as trés razdes, independente das dimensdes dos tridngulos. Conforme
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podemos ver na Figura 5, este valor ficaria em torno de (0.58) o que equivale
. ~ V3
aproximadamente ao mesmo valor da razao 5

Figura 5: determinacdo da razdo de cada tridngulo.

L R

Entrar
~ Planilha [
LN EEE = By

A | 8| c o |
1 [Tridngulo Cat. Oposto a 30° | Cat. Adjacente a 30° | Razdo i
2 | AABC 1.73 3 0.58
3 | ADEF 3.46 6 0.58
4 AGHI 7.51 13 0.58
5

Fonte: elaboracdo propria.

Com isso, seria enfatizado que esta razdo tem um nome especifico chamado de

“tangente”, que neste caso em especifico seria representada por:

cateto oposto a 30° /3
tg 30° = : =—
cateto adjacente a 30° 3

A partir disso seriam formalizadas algumas defini¢des como, por exemplo:
» Semelhan¢a de tridngulos: “Dizemos que dois triangulos sdo semelhantes entre si

quando os seus dngulos internos sdo congruentes e os seus lados correspondentes sdo

proporcionais”’.

» Tangente de um angulo agudo: “Dado um triangulo retangulo ABC definimos como
tangente de um dngulo agudo a razdo entre o cateto oposto a esse angulo e o cateto
adjacente a ele”. Ou seja:

Figura 6: tridingulo retangulo ABC.
C

cateto oposto a 8 b “
tg B = = E \

cateto adjacente a

cateto oposto a « c
tga = - = - v
cateto adjacenteaa b R

Fonte: elaboragdo propria.

Depois de formalizadas estas defini¢des, partiriamos entdo para a generalizagdo do
conceito de tangente para outros angulos diferentes de 30°. Essa foi a proposta adotada na

elaboracdo das Atividades 2 e 3, conforme veremos a seguir na descricdo detalhada de cada

uma delas.
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2.1.3 Descrigao das atividades 2 e 3

A Atividade 2 consistia em determinar a tangente de angulos de medidas variadas como,

por exemplo, tg 5°, tg 10°, tg 15° at¢ a tg 85°. Para isso, os alunos seriam orientados a

transcrever para a Planilha da Figura 7, as medidas dos catetos oposto e adjacente ao angulo 8

do triangulo ABC, conforme a variacdo do Controle Deslizante indicado na Janela de

Visualizacao.

Figura 7: representagdo grafica das atividades 2 e 3.
e - - -—

- Janela de Visualizagio

Atividade 2

1) Medifique o seletor abaixo, de acordo com as medidas dos angulos indicado na coluna A da tabela ao
lado, anotando, nesta mesma tabela, as medidas dos catetos e da hipotenusa de cada triangulo
formado. Em seguida calcule o valor das suas respectivas tangentes.

= O B

o e
Atividade 3

1) Responda de acordo com as informagées da tabela ao lado, cada uma das questes abaixo:
a) Qual angulo tem a tangente igual a 17?
R:
b) O que acontece com a tangente quando os angulos s&o maiores do que 45°?
R:
¢) Qual o comportamento da tangente para angulos proximos de 90°7
R

Fonte: elaboragdo propria.

~ Pianiha

ALK - O~
A 8 c [})
1 |Anguio Gat opostoa’ | Gat Adjcente 3'B"  Tangente do Angulo "B"|  *

a7 8 0.456

A partir dessas informagdes seria possivel calcular a medida da tangente do angulo f8

por meio dos mesmos procedimentos indicados na Atividade 1, ou seja, no exemplo da Figura

7 a determinagdo da tangente do angulo de 25° foi feita calculando a razdo entre o valor

indicado na célula B6 pelo valor indicado na célula C6, assim temos, B6/C6 = 0,466, sendo

este o valor aproximado da tangente do angulo de 25°.

Depois de preenchida toda a Planilha com a indicacdo do valor das tangentes dos

angulos de 5° a 85°, os alunos deveriam responder, com base nos valores obtidos, as
9 9 9

seguintes perguntas:

a) Qual angulo tem a tangente igual a 1?

b) O que acontece com a tangente quando os dngulos sdo maiores do que 45°?

¢) Qual o comportamento da tangente para dangulos proximos de 90°?

Isso justifica a juncao das duas atividades em um mesmo arquivo, uma vez que as

informacdes obtidas na segunda atividade subsidiaria a resolug¢do da terceira.
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2.1.4 Descrigao da atividade 4

Na Atividade 4 os alunos deveriam responder a cinco questdes, a primeira consistia em
calcular a altura aproximada de um poste de iluminagdo sendo conhecidas a altura de um
observador, a distancia dele em relacdo ao poste € o angulo de visada, que por sua vez ¢
definido como sendo a variagdo do angulo que a nossa visdo faz com o plano horizontal a
altura dos nossos olhos.

Nesta questdo, a altura do observador ¢ igual a 1,80m, a sua distancia em relagdo ao
poste em torno de 15,7m e o angulo de visada em relagdo ao topo do poste igual a 20°. De
acordo com estas informagdes os alunos seriam instigados a calcular a medida x indicada na
Figura 8, utilizando todo conhecimento por ele adquirido nas atividades anteriores.

Figura 8: representagdo grafica da Atividade 4.

€7 Atividade 49gb Ar o Demte & oo

Arguivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Atividade 4

1) Definimos como &ngulo de visada a variagéo do dngulo que a nossa vis&o faz com o plano horizontal, na figura abaixo, por exemplo, 0 &ngulo de visada do observador & igual a 20°
Sabendo que a altura do observador & igual a 1.80 m e que ele se encontra a uma distancia de 15.7 m em relag&o ao poste, determine, segunde o &ngulo de visada indicado na figura
abaixo, a altura aproximada do poste de iluminacéo
R

2) Como foram realizados os calculos que lhe permitiram encontrar a altura aproximada do poste de iluminag&o? Justifique sua resposta
R

s

3) O que acontece com o angulo de visada quando o observador se aproxima do poste?
R

4) E quando ele se afasta do poste?

| R

I 5) Qual seria o angulo de visada mais conveniente para calcular a altura do poste?
E por qué este angulo seria tdo conveniente?

R

Fonte: elaboragédo propria.

Esperava-se que nesta atividade eles tivessem o seguinte entendimento:

i. A tangente de 20° do triangulo retangulo da figura é dada por:

X
2 o = —— = 2 o 1
tg 20 157 - x =tg 20° * 15,7

ii. Conforme os valores obtidos com a planilha da Atividade 2, a tangente de 20° é igual a
0,363, com isso o valor de x seria calculado da seguinte forma:
x =tg 20° = 15,7 - x = 0,363 15,7 = 5,69
iii. Logo, a altura do poste seria igual a soma da altura do observado com o valor
encontrado para x, ou seja:

altura do poste = 1,80 + 5,69 = 7,5
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Era justamente este entendimento que os alunos deveriam expor na resolu¢do da
segunda questdo, que por sua vez foi criada com intuito de compreendermos o raciocinio e as
técnicas utilizadas por eles na resolugdo da questdo anterior.

Quanto as questdes de 3 a 5, estas consistiam em ampliar a compreensao dos alunos
acerca desta situacdo problema, para isso eles deveriam responder aos seguintes
questionamentos:

3) O que acontece com o dangulo de visada quando o observador se aproxima do poste?

4) E quando ele se afasta do poste?

5) Qual seria o dngulo de visada mais conveniente para calcular a altura do poste? E por
que este angulo seria tdo conveniente?

Para que as questdes 4 ¢ 5 fossem respondidas, os alunos precisariam mover o
observador para frente e para tras e descrever as suas impressdes acerca da variacao do angulo
de visada.

Na quinta questdo, se subentende que eles deveriam ser capazes de compreender que o
angulo de visada mais conveniente ¢ o de 45°, pois a razao entre a medida x e a distancia do
observador ¢ igual a 1, o que significa que a medida x seria exatamente igual a distancia do

observador em relagdo ao poste.

2.1.5 Descrigao da atividade 5

A quinta atividade, de carater pratico, tinha por objetivo a aplicagdo dos conceitos da
trigonometria no triangulo retangulo vistos em sala de aula em um contexto real. Uma forma
interessante de se fazer isso seria por meio da utilizagdo de um teodolito construido
artesanalmente, conforme podemos ver nas Figuras 9 e 10.

Figura 9: reprodugio grafica de um teodolito artesanal. Figura 10: teodolito artesanal
BT
Enwar ‘

|

\

€7 Teodolito - Copiaggh

Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamenas Janela Ajuda

I Al Al Uy

AN e a=2 Mover

Teodolito artesanal

Angulo de visada

Fonte: elaboragdo propria. Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Para a construgdo deste instrumento seria necessario a utilizagdo de materiais bem
simples como, um transferidor de 180°, cerca de 20cm de fio de nylon, um peso qualquer e
um cilindro de uma caneta esferografica.

Cabe-nos salientar que no protdtipo mostrado na Figura 10 foram utilizados alguns
materiais diferentes do recomendado como, uma haste em aluminio de uma antena UHF/VHF
estilo espinha de peixe, € uma pedra envolta em fita isolante e presa ao fio de nylon.

Quanto a reproducdo grafica do teodolito mostrado na Figura 9, esta serviria apenas
para que os alunos compreendessem o funcionamento deste instrumento a partir da sua
manipulagdo grafica para diferentes angulos.

Depois de repassadas todas estas orientagdes, os alunos deveriam se dirigir até a area
externa da escola e medir, com auxilio do teodolito artesanal, a altura do poste de iluminagao

mostrado na Figura 11.
Figura 11: poste de iluminagdo da escola.

(}t

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Para isso, seria necessdrio que os alunos se organizassem em grupos de trés e
realizassem pelo menos trés medi¢des com distancias de 5, 10 e 15 metros em relagdo a base
do poste. Na Figura 12 ¢ possivel visualizar uma representacdo grafica de como isso de fato

poderia ser feito.

Figura 12: representacao grafica da situacdo problema.
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fl.SOm Sm fsofn 10m {LSOm 15m

Fonte: elaboragdo propria.
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Tomando como exemplo a ilustragdo representada na Figura 12, os dados a serem
registrados pelo primeiro grupo de alunos seriam os seguintes: (a) 1° Observador: altura
(1.80m), distancia (5m), angulo (49°); (b) 2° Observador: altura (1.80m), distancia (10m),
angulo (29.6°); (c) 3° Observador: altura (1.80m), distancia (15m), angulo (20.8°).

Cabe ressaltar que neste exemplo foram utilizadas as mesmas alturas por se tratar de um
mesmo observador, mas numa situagdo real teriamos possivelmente trés observadores com
diferentes alturas.

Assim, cada um dos grupos, apds finalizadas todas as suas medicdes, seria orientado a
utilizar neste primeiro momento a calculadora dos seus celulares para estimar a altura
aproximada do poste de iluminagdo, registrando para isso todos os seus célculos.

Em seguida, eles deveriam voltar ao laboratério de informdtica e validar os seus
calculos por meio da utilizagdo da calculadora grafica de altura, que por sua vez foi projetada
no GeoGebra especificamente para esta finalidade, conforme podemos ver na Figura 13

mostrada a seguir.

Figura 13: calculadora grafica de altura.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

|+

Calculadora de altura

Insira nos campos abaixo as informagdes solicitadas

Angulo de visada: 49°
Distancia em relagfo ao poste: 5

Altura do 1° observador: 1.8
1° Altura aproximada: 7.6 metros.

Angulo de visada: 29 6°
Distancia em relagéo ao poste: 10

Altura do 2° observador: 1.8
2° Altura aproximada: 7.5 metros.

Angulo de visada: 20.8°
Distancia em relagao ao poste: 15

Altura do 3° observador. 1.8
3° Altura aproximada: 7.5 metros.
A altura do poste & de aproximadamente:

7.5 metros.
Eximrresultado

Fonte: elaboragdo propria.

Por fim, se abriria um pequeno espago de tempo para discussdes, em que os alunos
poderiam argumentar sobre as suas impressdes acerca da realizagdo destas atividades, se o
aprendizado para eles foi significativo ou ndo e quais foram os pontos positivos € negativos
que eles conseguiram perceber. Para concluir, o professor poderia enfatizar a importancia da
Matematica estar presente em tudo, e que independente do tempo ela se mantém pratica e

eficiente como sempre.
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2.2 O contexto da pesquisa

Conforme aquilo que foi relatado no inicio deste capitulo, o desenvolvimento desta
pesquisa ndo se deu em razao da producdo de um trabalho de conclusao de curso, mas sim
visando atender a uma exigéncia do colegiado do Curso de Matematica da FACIP/UFU para a
concessdao da dispensa da disciplina Estagio Supervisionado IV, cujo relator do processo
encaminhado a coordenacdo de curso havia conferido parecer favoravel a dispensa dela,
impondo para isso apenas uma condicao, a de que fosse produzido um material didatico para
o LEMAT como forma de complementagdo de contetido da disciplina.

Apbs a finalizacdo da proposta didatica, segundo orientagdes da professora da
disciplina, foi entregue ao LEMAT um versdo desta proposta salva em midia digital (CD-
ROM), contendo além dos arquivos das atividades também algumas orientagdes de como
proceder com sua aplicagao.

No final do segundo semestre de 2016, surgiu a possibilidade de aplicacdo desta
proposta didatica por meio do grupo PET da Matematica, cujo planejamento elaborado para
este ano incluia em uma de suas atividades de extensdao a realizagdo de uma atividade
chamada “UFU vai a escola”.

Esta atividade tinha como principal fundamento a integragdo da FACIP/UFU com a
comunidade externa do municipio de Ituiutaba/MG, por meio da realizacdo de propostas
didaticas de ensino desenvolvidas no ambito deste grupo PET e da UFU, voltadas
especificamente para as escolas publicas do municipio.

Neste mesmo periodo, diversas escolas estaduais, municipais e universidades de todo
Brasil, incluindo a UFU, estavam com as suas atividades escolares e académicas paralisadas
em fungdo de uma greve geral, o que acabou abrangendo diversos estados do territdrio
nacional.

Algumas das escolas da rede estadual de ensino chegaram a ser ocupadas por estudantes
do Ensino Médio, a exemplo da Escola Estadual Coronel Tonico Franco no municipio de
Ituiutaba, que apesar disso se encontrava aberta para a promog¢do de atividades, como
palestras e minicursos voltadas para estes alunos.

Em meio a este cendrio € com poucas alternativas, viu-se nesta escola uma possibilidade
de aplicagdo desta atividade, o que nos levou a entrar em contato com as liderangas deste
movimento para verificar a viabilidade de aplicagdo desta proposta didatica a partir das

condicdes em que se encontrava o laboratorio de informatica da escola.
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Por fim, chegamos a conclusdo de que as condi¢des em que a escola se encontrava nao
eram favoraveis a realizagdo desta atividade nos moldes que haviamos planejado, além disso
ficou constado uma quantidade de computadores insuficiente para a realizagao da atividade.

Com isso, tivemos que procurar outra instituicado em que fosse viavel a aplicagdao desta
proposta didatica, foi assim que entramos em contato com um professor de Matematica do
Instituto Federal do Tridngulo Mineiro (IFTM), cuja formacdo em licenciatura se deu
justamente pela FACIP/UFU.

O primeiro contato que haviamos mantido com este professor se deu no primeiro
semestre de 2016 em razdo da realizagdo de uma entrevista para a disciplina Projeto Integrado
de Pratica Educativa III (PIPE III), que buscava investigar como se dava a sua pratica
pedagdgica no cotidiano escolar.

A partir disso ficou mais facil levar esta proposta didatica para o IFTM, uma vez que
este professor demonstrou uma boa receptividade em aplicar esta atividade em uma de suas
turmas do Ensino Médio, mesmo com o contetido diferente daquele que estava em seu
planejamento.

Assim, na manha do dia 30 de novembro de 2016 foi possivel realizar esta atividade em
um dos laboratérios de informatica do IFTM com cerca de 32 alunos do 1° Ano do Ensino
M¢édio Técnico do curso de Quimica. Na Figura 14 ¢ possivel verificar como ficou disposta e

organizada uma determinada parte da turma dentro do laboratorio de informatica.

Figura 14: realizacdo das atividades pelos alunos.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Inicialmente tivemos alguns contratempos que fizeram com que a atividade atrasasse
por alguns minutos como, por exemplo, a instalacdo do software GeoGebra que nao havia
sido realizada em tempo habil em todos os computadores, bem como a instalagdo de um

Datashow para a projecao dos slides referentes ao contexto historico da pesquisa.
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E importante salientar que a pesquisa aqui realizada refere-se a um estudo de caso
qualitativo com o propdsito especifico de investigar as potencialidades do software GeoGebra
quanto ao ensino da trigonometria no tridngulo retangulo. Essa questdo sera tratada mais
adiante por meio da andlise dos dados e diagnostico a partir da descricdo das informagdes
obtidas.

Segundo Liidke e André (1986, p. 18), o estudo de caso qualitativo “é o que se
desenvolve numa situagao natural, € rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel
e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada”.

Neste sentido, definem ainda o estudo de caso como sendo “naturalistico”, segundo o
qual possui as seguintes caracteristicas fundamentais: (a) visam a descoberta; (b) enfatizam a
“interpretagdo em contexto”; (c) buscam retratar a realidade de forma completa ¢ profunda;
(d) usam uma variedade de fontes de informagao; (e) revelam experiéncia vicaria e permitem
generalizagdes naturalisticas; (f) procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes
pontos de vista presentes numa situacao social; e (g) utilizam uma linguagem e uma forma

mais acessivel do que os outros relatdrios de pesquisa.



CAPITULO Ill - APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

CAPITULO 3

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Com base no referencial tedrico e na metodologia empregada no desenvolvimento desta
pesquisa, apresentaremos neste capitulo todos os dados obtidos com a realizagdo das
atividades propostas e também a andlise fundamentada sobre cada uma delas. Esta andlise
serd realizada por meio do cruzamento dos dados levantados em face do referencial tedrico

apresentado no primeiro capitulo.
3.1 Apresentacao dos dados

Inicialmente foi realizada uma apresentagdo em PowerPoint sobre a vida do filosofo e
matematico grego Tales de Mileto, abordando um fato histérico ocorrido com ele por volta de
600 anos antes de Cristo, fato este que por sua vez também contribuiu para o desenvolvimento
da trigonometria.

Segundo conta a histéria, ao realizar uma de suas viagens ao Egito para fazer comércio
Tales foi desafiado pelos escribas fariseus a medir a altura da grande piramide de Quéops, a
qual media em torno de 146,6 metros quando foi construida na necropole de Gizé juntamente

com outras duas piramides, a piramide de Quéfren e a piramide de Miquerinos.
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A partir disso, foram feitos dois questionamentos aos alunos, o primeiro era sobre como
Tales conseguiu vencer o desafio e o segundo sobre como a mesma pirdmide poderia ter a sua
altura medida com outra técnica diferente da utilizada por Tales.

Poucos foram os que se arriscaram a propor uma solucao para o problema, e todos sem
excegdo, acreditavam que para medir a altura da pirdmide de Quéops, Tales havia subido até o
topo da pirdmide e utilizado algum instrumento auxiliar para fazer a devida medigao.

Em razao do atraso com o inicio da aplicagdo desta proposta didatica ndo foi possivel
aprofundarmos as discussdes acerca deste problema, com isso foram dadas as primeiras
orientacdes para a realizagdo da primeira atividade.

Cabe-nos salientar que embora as atividades tenham sido planejadas para serem
realizadas individualmente por cada aluno, nao foi possivel realiza-las nestes moldes, uma vez
que o numero de computadores disponiveis no laboratorio de informatica nao era suficiente
para todos os 32 alunos presentes, assim ficou decidido que todas as atividades propostas

seriam realizadas em duplas.

3.1.1 Atividade 1

A primeira atividade consistia no estabelecimento do conceito de tangente de um angulo
agudo a partir da relagdo cateto oposto sobre cateto adjacente ao angulo de 30°, de trés

triangulos semelhantes entre si, conforme podemos ver na Figura 15.

Figura 15: representacdo grafica dos trés triangulos usados na Atividade 1.

F |

Fonte: elaboragdo propria.

Antes de qualquer manipulacdo que pudesse ser feita no GeoGebra, foi perguntado aos
alunos se todos os trés tridngulos dispostos na Janela de Visualizacao eram semelhantes entre
si. A grande maioria respondeu que sim, tomando como base especificamente a igualdade de
medidas dos trés tridngulos e também a congruéncia dos seus angulos internos.

Em seguida eles foram orientados a responder a primeira questdo, que consistia em
mudar as dimensdes dos trés tridngulos, de modo que tivéssemos um triangulo pequeno, um

médio e um grande, tal qual podemos ver na Figura 16 mostrada a seguir.
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Figura 16: disposicao dos tridngulos feita por uma dupla de alunos.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

A partir disso foi feita a mesma pergunta aos alunos sobre a semelhanca dos trés
triangulos, s6 que desta vez enfatizando as mudancas realizadas em cada um deles. Cerca de
trés alunos responderam que sim, que os tridngulos continuavam sendo semelhantes mesmo
apos terem sofrido modificagdes em seus tamanhos, enquanto o restante da turma, a grande
maioria, respondeu que nao.

Os tamanhos dos tridngulos foram o fator determinante para a mudanga de opinido de
grande parte dos alunos, os quais acreditavam que os critérios de semelhanca de tridngulos se
resumiam apenas em “mesmas dimensoes”, tanto de lados como de angulos.

Como o intuito era de que eles chegassem a resposta correta a partir de suas proprias
dedugdes, em face das propriedades e relagdes estabelecidas entre os trés tridngulos, partimos
entdo para a resolugdo dos itens “b” e “c” desta atividade.

No item “b” os alunos deveriam determinar as medidas dos catetos oposto e adjacente
ao angulo de 30° de cada triangulo, conforme podemos ver no exemplo da Figura 16,
utilizando para isso o comando Distincia, Comprimento ou Perimetro disponivel no
GeoGebra. Em seguida eles precisariam transcrever para a planilha anexa a atividade todas as
medidas encontradas, procedendo depois com a resolucdo do item “c”, que consistia na

determinacdo da razdo cateto oposto a 30° sobre cateto adjacente a 30°, conforme

podemos ver na Figura 17.

Figura 17: medidas encontradas por uma das duplas.

* Planilha =
Sln [ BEES |H
| A 8 | c | o |

1 | Tridngulo Cat Oposto a 30° | Cat. Adjacente a 30° Razdo &
2 A ABC 103 178 058

3 A DEF 2.89 5 0.58

4 AGHI 531 919 058 E
5

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Com excecao de apenas trés duplas, todas as outras conseguiram chegar ao mesmo

resultado no calculo da razdo, cerca de (0.58) o que equivale aproximadamente ao mesmo

valor da tangente de 30° que ¢ igual a ?

Foi a partir disso que eles conseguiram compreender que os trés tridngulos eram
semelhantes entre si, pelo fato de terem os angulos internos congruentes e os lados
correspondentes proporcionais, sendo esta a defini¢ao precisa da semelhancga de tridngulos.

Outra definicdo que também pdde ser formalizada a partir destes dados foi a da tangente
de um angulo agudo, que por sua vez ¢ dada pela razao entre o cateto oposto a esse angulo e o
cateto adjacente a ele. Com isso eles puderam perceber que a razdo que eles mesmos haviam
calculado ndo era uma razdo qualquer, mas sim a tangente de um angulo agudo, mais
especificamente a tangente do angulo de 30°.

Quanto as trés duplas citadas anteriormente, vejamos a seguir em que consistiu o erro de
cada uma delas, mas para tanto, as identificaremos apenas como “Dupla E”, “Dupla G” e

“Dupla N”.

» Dupla E
No item “b” desta atividade foi solicitada a determinagdo, apenas, dos catetos oposto ¢
adjacente de cada tridngulo. No entanto, esta dupla acabou por também determinar a medida
da hipotenusa dos triangulos ABC e DEF, o que fez com que eles se confundissem na hora de
transcrever as medidas dos lados dos tridngulos para a planilha, assim, ao invés de inserir
nesta planilha as medidas dos catetos adjacentes ao angulo de 30° dos triangulos ABC e DEF,
eles acabaram transcrevendo, equivocadamente, as medidas das hipotenusas destes triangulos,

conforme podemos ver na Figura 18 mostrada a seguir.

Figura 18: resolugdo da Atividade 1 pela dupla E.

~ Janela de Visualizacio [ | * Pianina 4]
v SN | BEEIOr |H
A B | @ | b |
1 | Trifngulo | Cat Oposto a 30° | Cat Adjacente a30° Razio -
|2 | asec 13 259 05
| 3 | aperF 271 s41| 05
|4 | acH 381 550 058 | =

10
1

12

13

14

15
b | 18

Fonte: arquivo pessoal do autor.



»> Dupla G

49

O principal erro na resolucdo desta atividade pela dupla G se deu em razdo de dois

motivos, o primeiro ocorreu por ndo determinarem as medidas dos catetos oposto e adjacente

de cada triangulo e o segundo pelo fato de transcreverem para a planilha as medidas dos

angulos ao invés das medidas destes catetos.

Figura 19: resolugdo da Atividade 1 pela dupla G.

+ Janela de Visualizacdo

-

10
11
12
13

* Planilha
AL RIENENE ==

A e c . o
1 | Tridngulo | Cat Opostoa30°®  Cat Adjacente a 30°

AABC
ADEF
A GHI

60"
60"
30°

30°
30°
60°

m

Fonte: arquivo pessoal do autor.

> Dupla N

Na resolucao feita pela dupla N foram inseridas informagdes que ndo haviam sido

solicitadas na atividade como, por exemplo, o célculo do perimetro dos triangulos. Na Figura

20 podemos perceber que além de terem sido feitas mais de uma medigdo para um mesmo

cateto, as informacgdes inseridas na planilha foram realizadas de maneira errada, uma vez que

as medidas dos catetos opostos dos tridngulos DEF e GHI foram trocadas pelas medidas dos

catetos adjacentes, e vice versa.

Figura 20: resolugdo da Atividade 1 pela dupla N.

~ Janela de Visualiza¢io

-

-

~8,= 865

BC= 8.65/
/

-
/

432

Perimetro de BAC = 20.46
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Perimetro de BAC = 20.46

AB =749
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£=537 o

-

/’ Perimetro de EDF=12.7
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k=485
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¥ Planilha

v BEEIB | ES

Al e ]
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19

20

Tridngulo  Cat Oposto a 30° | Cat Adjacente a 30°
A ABC 4.32 7.49
ADEF 4.65 268
AGHI 3.53 2.04

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Razio
0.58
174
173

m
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3.1.2 Atividades2e 3

A atividade 2 consistia na verificagdo do comportamento da tangente para diversos
outros angulos, numa escala compreendida entre 5° e 85°. Para isso foi utilizado apenas um
triangulo, que variava os seus angulos internos e as suas medidas em fun¢do de um Controle
Deslizante disponivel da Janela de Visualizagdo do GeoGebra, tal qual podemos ver na Figura

21.

Figura 21: reprodugéo grafica do tridngulo disponivel na Atividade 2.

o
>

T
G=R5" \\\\'x
.
T
2.798 ™~
.
S
T
-
"\..\\_
S
_| y=490° N
L B=25° 7\.
A [ v =1

Fonte: elaboragdo propria.
Com isso, foram realizados os mesmos procedimentos adotados para o preenchimento
da planilha anexa a Atividade 1, foi possivel verificar o comportamento da tangente do angulo
B em diversos momentos, conforme podemos ver na resolucdo feita por uma das duplas

mostrada na Figura 22.

Figura 22: preenchimento da planilha por uma das duplas.

~ Planilha |
yALRIE EEN=A=k
A | B | c | D |

1 |Angulo Cat Opostoa“p” Cat Adjacente a"B" Tangente do dngulo "B |
2 | = 0.525 5 0.088
EREES 1.058 5 0.176
RS 1.608 5 0.268 E
5 | 200 2215 5.086 0.364
5 | o5 2838 5.086 0.466
7 | ac 3513 5.086 0577
8 | 2= 4261 5.086 07
9 | ac 5.106 5.086 0.839
10 | a5 5.88 5.88 1
11 | see 7.008 5.88 1192
12 | ss 8.308 5.88 1428
13 | a0 12.752 7.363 1732
14 | 65 15.789 7.363 2144
15 | 700 20.229 7.363 2747
16 | 75 27.478 7.363 3732
17 | 80t 41756 7.363 5.671
18 | a5 84.155 7.363 11.429

19

Fonte: arquivo pessoal do autor.
De modo geral, todas as duplas conseguiram encontrar os mesmos valores dispostos na
coluna D desta planilha, com exce¢do de apenas quatro duplas, as quais denominaremos como
dupla “B”, “L”, “M” e “O”, conforme veremos a seguir na descri¢cdo dos resultados obtidos

por cada uma delas.
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> Dupla B

No preenchimento da planilha pelos integrantes da dupla B podemos perceber uma
informagdo incorreta quanto ao calculo da tangente de 75°, que ¢ de aproximadamente 3.732.
Na célula B16 foi inserido o valor 7304 ao invés de 7.304, com isso o valor encontrado foi

mil vezes superior ao valor exato, conforme mostram os dados apresentados na Figura 23.

Figura 23: resolugdo da Atividade 2 pela dupla B.

~ Planilha [
Sln o [EIEE|B |E>
A | B | c | D |

1 |Angulo | "Cat Oposto a™p”  "Cat Adjacente a"B"  "Tangente do Angulo g =
2 | & 0.525 6 0.088
3 | 100 1.058 6 0.176
4 | 15 1608 6 0.268 =
5 | 20 2184 6 0.364
6 | 25 2798 6 0.466
7 | a0 3.464 6 0577
8 | a5 4201 6 07
9 | ao° 5.035 3 0.839
10 | 450 6 6 1
11 | s0° 7.151 6 1192
12 | 550 8.569 6 1428
13 | 60 10.392 6 1732
14 | 65 12.867 6 2145
15 | 70 5377 1957 2748
16 | 750 1957
17 | s 7059 1.957 5671
18 | 85t 22369 @
19 |

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Além disso, ficou faltando inserir a medida do cateto adjacente ao angulo £ na célula

C18, o que impossibilitou o célculo da tangente do angulo de 85°.

> Dupla L
Vejamos na planilha da Figura 24 como se deu a organizagio dos dados pela dupla L, e

a partir disso especificaremos os principais erros cometidos por esta dupla.

Figura 24: resolugdo da Atividade 2 pela dupla L.

~ Planilha =]

Lin | EEE O B
Al B | c | o |

1 | Angulo | "Cat Opostoa™" "Cat Adjacente a"g" | “Tangente do dngulo g | =
2 | 5 0.525 6 0.088
EENEES 1.058 5 0.176
Ca | s 6 e
‘s | 20 2183 5.999 0.364
6 | 25 2788 5.978 0.466
RS 3.452 5.978 0.577
8 | a5 4186 5.978 07
Co | 4 5.017 5.978 0.839
[0 | a5 5976 5.976 1
‘11 | s0- [~ 5976 7122 0.839 N
T2 | ss 5.976 8.535 07
13 | 60 2 2 2
s | s 2 2 2
15 | 70 2138 5875 0.364
T16 | 750 ? ? ?
L7 | s 0.596 33.984 0.018
T8 | 85 0.596 68.311 0.009
T4g | ? ? 2
20 | \_ 5875 2138 2748 )
21

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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O primeiro erro cometido por esta dupla foi na inser¢ao do valor presente na célula B4,
que foi igual a 1.068 ao invés de 1.608, com isso o valor da tangente do angulo de 15° foi
calculado de forma errada. Outro erro que também pdde ser constatado ocorreu a partir do
calculo do angulo de 50°, quando diversos niimeros foram inseridos de forma errada nas

colunas B e C, alguns até fora do seu lugar correspondente.

» DuplaM
O principal erro cometido pela dupla M ocorreu a partir do calculo da tangente de 60°,
quando as medidas dos catetos oposto e adjacente foram trocadas, acarretando assim em

valores incorretos para as tangentes de 60° a 85°, tal qual podemos ver na Figura 25.

Figura 25: resolucdo da Atividade 2 pela dupla M.
LN o EE EEr B

A B | c | D ‘

1 |Angulo  “Cat Opostoa™p” "Cat Adjacente a"g" "Tangente do dngulo "g~ *
2 | s 0.525 6 0.088
TS 1.058 6 0.176
S 4| o1s 1.608 6 0.268 3
"5 | 20 2184 6 0.364
6 | 25 2798 6 0.466
RS 3.464 6 0.577
"8 | 35 4201 6 07
C9 | a0 2535 3.021 0.839
T10 | 45 3.021 3.021 1
C11 | 500 36 3.021 1192
T12 | s 4315 3.021 1.428
T3 | b0 3.021 5233 0577
14 | 65 3.021 £.479 0.466
15 | 70" 3.021 83 0.364
16 | 75 3.021 11275 0.268
T17 | so 3.021 17133 0.176
18 | s 2287 26.135 0.088

19

Fonte: arquivo pessoal do autor.
» Dupla O
Quanto a resolugdo feita pela dupla O, foi verificado apenas um erro, que foi referente
ao calculo do angulo de 85°, cujo valor apresentado estava muito acima do valor real.

Figura 26: resolugdo da Atividade 2 pela dupla O.
T AN EEEIBEr &
B

A | c | D |
1 |Angulo "Cat Opostoa™@” "Cat Adjacente a"B” "Tangente do Angulo"B" |~
2 | 5 0.525 6 0.088
ERES 1.058 5 0175
4 | 15 1,608 5 0.268 L
5 | =20 2184 6 0.364
6 | o5 2708 6 0.465
7 | 30 3.464 6 0577
8 | 35 4201 6 07
9 | a0 5.035 6 0.839
10 | a5 6 6 1
11| 00 7.151 6 1192
12 | 55 8.569 6 1428
13 | 0 10.302 6 1732
14 | 65 12.867 6 2145
15 | 70 16.485 5 2748
16 | 75 22392 6 3732
17 | =0 34.028 6 5671
B 5858 0.661 103752 |
19

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Com base nos dados apresentados nestas planilhas, todas as duplas foram orientadas a
responder a Atividade 3, que consistia em apenas trés itens. No item “a” as duplas deveriam
responder qual angulo possui a tangente igual 1, todos responderam corretamente dizendo que
este angulo era o de 45°.

Nos itens “b” e “c” as duplas deveriam interpretar o comportamento da tangente para
angulos maiores do que 45° e também proximos de 90°. Neste sentido, para que a nossa
analise seja a mais fidedigna possivel ao que as duplas responderam, organizamos no Quadro
5 descrito a seguir, todas as respostas formuladas pelos alunos na resolucao do item “b", tal

qual foram escritas e registradas nas atividades de cada um deles.

Quadro 5: apresentagdo das respostas dos alunos ao item “b” da Atividade 3.

Item B — O que acontece com a tangente quando os Angulos sio maiores do que 45°?
Dupla A | R: aumentando apartir do ultimo numero.
Dupla B | R: Maiores que 1.
Dupla C | R: S80 maiores que 1.
Dupla D | R: As tangentes se tornam maiores do que 1.
Dupla E | R: E maior que um.
Dupla F | R: As razdes serdo maiores que 1.
Dupla G | R: A partir do angulo de 45° a razdo vai ser maior que 1.
Dupla H | R: Eles sao maiores que 1.
Duplal | R: Eles sdo maiores que 1.
Dupla]J | R: vao aumentando a partir do 1.
Dupla K | R: A tangente é maior que um.
Dupla L | R: Os angulos se repetem em ordem decrescente.
Dupla M | R: os angulos se repetem em ordem decresente.
Dupla N | R: S8o maiores que 1.000.
Dupla O | R: a tangente fica maior que 1.
Dupla P | R: O valor se torna maior que 1.

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados obtidos com a aplicacdo da atividade.

De igual maneira procedemos no Quadro 6 com a descricdo das respostas formuladas
por cada dupla na resolucdo do item “c” desta atividade. Conforme podemos ver neste quadro,

apenas duas duplas de abstiveram de responder este item.

Quadro 6: apresentacdo das respostas dos alunos ao item “c” da Atividade 3.

Item C — Qual o comportamento da tangente para dngulos préximos de 90°?

Dupla A | R: aumentam de uma maneira maior do que aos que ficam longe.
Dupla B | R: Maiores que 10.

Dupla C | R: S3o maiores que 10.

Dupla D | R: As tangentes vao ficando cada vez maiores & medida que vao se aproximando de 90°.
Dupla E | R: Sdo todos maiores que 10.

Dupla F | R: Serd maior que 10.

Dupla G | R: A razdo vai aumentar cada vez mais.

Dupla H | R: Vai aumentar drasticamente.

Duplal | R: Ela aumenta de uma forma significativa.

DuplaJ | R: vdo aumentando cada vez mais.

Dupla K | R: Ela aumenta cada vez mais drasticamente.

Dupla L | Sem resposta.

Dupla M | Sem resposta.
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Dupla N | R: Aumenta.

Dupla O | R: Aumenta muito.

Dupla P | R: Ela aumenta muito mais do que havia aumentado com os angulos menores.

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados obtidos com a aplicagdo da atividade.

De modo geral podemos afirmar que a aplicacdo destas duas atividades foi bem
sucedida, uma vez que os alunos compreenderam a proposta de verificagdo do comportamento
da tangente para diferentes angulos, o que serviu de subsidio para a resolucdo da quarta

atividade, conforme veremos a seguir.

3.1.3 Atividade 4

Na quarta atividade foi reproduzida uma situagdo problema em que os alunos deveriam
utilizar os conhecimentos ¢ as informagdes obtidas por eles nas atividades anteriores. Este
problema consistia em uma situagao hipotética em que a altura de um poste de iluminagao
deveria ser calculada em funcdo de trés dados: (a) a altura de um observador; (b) o angulo de
visada'® deste observador em rela¢do ao topo do poste; e (c) a distancia deste observador em

relacdo ao poste, conforme podemos ver na Figura 27.

Figura 27: reprodugéo grafica da situagdo problema da Atividade 4.

Fonte: elaboragdo propria.

A altura aproximada deste poste € igual a 7,5m, mesmo valor encontrado pela maioria
das duplas, com excecdo de apenas quatro: a dupla E, que encontrou o valor 7,26m, a dupla
H, que por sua vez encontrou o valor 7,3m, e as duplas L e M, que ndo conseguiram resolver

a questao.

1 N . A N v~ . N
? Entende-se como angulo de visada a variagdo do 4ngulo que a nossa visdo faz com o plano horizontal a altura
dos nossos olhos.
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Na segunda questdo os alunos deveriam justificar como foram realizados todos os
procedimentos que lhes permitiram calcular a altura aproximada do poste de ilumina¢do. No
Quadro 7 descrito a seguir, estdo organizadas as respostas de todas as duplas a esta questao, as
quais foram transcritas de forma literal, tal qual foram formuladas e registradas pelos proprios

alunos.

Quadro 7: apresentacdo das respostas dos alunos a questao 2 da Atividade 4.

Questao 2 — Como foram realizados os calculos que lhe permitiram encontrar a altura aproximada do
poste de iluminac¢io? Justifique sua resposta.

R: Fois se feito regra de 3 com os numeros que tinha a minha disponibilidade, tal como adjacente e

Dupla A ) .
P cateto oposto,e aom termino foi juntado com a autura do cara.

Dupla B | R: Peguei o cateto opsoto e dividi pelo cateto adjacente, depois somei com a altura da pessoa.

R: Pegou se a tangente de vinte que ¢ 0.364 e se igualou ao cateto oposto (x) sobre o cateto
Dupla C .
adjacente (15.7).

DuplaD | R:15,7x0,364 +1.8=5,7148 + 1.8 =7.5148.

Dupla E | R: Dividiu-se o x pelo cateto adjacente (15.7), e igualei a 0.364, obtendo 5.46 ¢ somei a 1.8.

Dupla F R: Usamos os valores da atividade anterior mais a soma da altura do homem, e chegamos nesse
valor.

Dupla G | R: Somamos os valores dos catetos opostos e adjacentes.

R: Primeiro descobrimos a tangete de 20 graus que ¢ 0.466, sabemos entao que tangente ¢ igual
Dupla H | cateto oposto pelo cateto adjacente, assim calculamos o cateto oposto ( valor X ) e soma or fim mais
1.8m de altura do individuo. Por fim, o total da altura do poste ¢ 9.1 m.

Duplal | R: Fazendo cateto oposto de 70° dividido por cateto adjacente 20°, chegou a tal resultado.

Dupla]J | R: arazio dos catetos igual a tangente de 20°.

Dupla K | R: calculei a tangente de 20° e disse que ela era igual a x dividido por 15,7.

Dupla L | Sem resposta.

R: Para sabermos que permmti encontra a altura do poste € : pegar o 20 que seria o tangente e fazer
Dupla M x sobre o 15,7

Dupla N | R: Regra de trés.

Dupla O | R: multipliquei a tangente de 20° pelo seu cateto adjacente e somei x com a altura do boneco (1,8).

Dupla P | R: Foi mutiplicado o cateto oposto de 20( igual a 0.364) por 15,7. O resultado foi somado a 1,8.

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados obtidos com a aplicagdo da atividade.

As questdes 3 e 4 consistiam na observagdo do comportamento do angulo de visada em
funcao da aproximagdo ou do afastamento do observador em relacdo ao poste de iluminacao,
para isso, bastava movimentar o observador da Figura 27 para frente e para tras.

Apenas as duplas D e [ ndo conseguiram compreender as modificagdes sofridas por este
angulo em face das modificagdes realizadas, e demonstraram percepcdes erradas ao que de
fato acontecia com a imagem.

Na questdo 3 afirmaram que o angulo de visada diminuia na medida em que o
observador se aproximava do poste, ja na questdo 4 eles afirmaram justamente o contrario, a
de que o angulo de visada aumentava quando o observador de afastava do poste.

Na questdo 5 os alunos deveriam responder, com base nesta variagdo do angulo de
visada, qual seria o angulo mais conveniente para se calcular a altura aproximada do poste,

justificando o por qué do angulo escolhido ser tdo conveniente.
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No Quadro 8, estdo organizadas todas as respostas formuladas pelos alunos na resolug¢ao

desta questdo, as quais também foram transcritas de forma literal.

Quadro 8: apresentacdo das respostas dos alunos a questdo 5 da Atividade 4.

Questio 5 — Qual seria o Angulo de visada mais conveniente para calcular a altura do poste? E por qué
este Angulo seria tdo conveniente?

Dupla A | R: poruge ele ja tem um resultado para se pesquisar.

Dupla B | R: 45 pois a tangente é 1.

Dupla C | R: 45 graus pois a tangente € um.

Dupla D R: O angulo de 45° pois sua tangente ¢ um numero inteiro(1), o que seria mais comodo de se
calcular.

Dupla E | R: O angulo de 45°, pois a razdo seria 1.

Dupla F | R: Seria 45°, pois o cateto oposto e adjacente seriam iguais.

Dupla G | R: 45° porque o cateto oposto ¢ adjacente vao ser iguais.

Dupla H | R: O angulo de 45 graus, porque sua tangente é 1 (um ), logo cateto oposto ¢é igual ao adjacente.

R: angulo de 45,1° pois sed somar o valor do seu cateto adjacente com o valor da altura dara

Dupla | exatamente o valor do poste. Ex: 5.7+1.8=7.5.
Bl J R: angulo de 45°, porque sua tangente daria 1, ficando mais facil de calcular, pela razdo que daria
exata.
R: 45°, por causa que sua tangente ¢ um numero arredondado (natural), sendo assim mais facil de
Dupla K trabalhar

Dupla L | Sem resposta.

Dupla M | Sem resposta.

Dupla N | R: 45, pq a tangente é 1

Dupla O | R: 45° ja que sua tangente € 1.

Dupla P | R: O angulo 45° pois sua tangente ¢ igual a 1.

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados obtidos com a aplicagdo da atividade.

Apenas as duplas L e M ndo responderam a esta questdo, o que ndo ¢ algo de se
estranhar muito se levarmos em consideracdo que estas duplas também apresentaram

dificuldades quanto a resolucao das atividades anteriores.

3.1.4 Atividade 5

Salientamos que a atividade 5, que consistia na aplicacdo dos conceitos da trigonometria
no triangulo retdngulo em uma situagdo real, ndo pode ser aplicada em razdo do tempo que se
mostrou insuficiente para a realizacdo de todas as atividades.

Neste contexto, ressaltamos que a representacdo mostrada na Figura 11 foi realizada por
alunos monitores que auxiliaram na aplicacdo das quatro primeiras atividades e ndo por
alunos da turma participante da pesquisa, como queriamos de fato. Esta representacdo serviu
apenas para dar alguns indicativos aos leitores deste trabalho de como esta atividade foi
pensada e planejada para ser aplicada.

Em face disso, mantemos a descricdo desta atividade neste trabalho, uma vez que ela foi
formulada como parte integrante da pesquisa, mas sem apresentar os dados e a analise de sua

efetiva aplicagao.
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3.2 Analise dos dados

Em face dos resultados obtidos com esta pesquisa ¢ da dinamica estabelecida para o
processo de aplicagdo de todas as atividades, podemos afirmar que as agdes apresentadas
neste trabalho encontram respaldo na defini¢do das atuais propostas pedagdgicas defendidas
por Micotti (1999), que propde a interacdo do aluno com o objeto de estudo, neste caso o
software GeoGebra, para a apropriacdo do saber a partir da construgdo orientada do seu
préprio conhecimento.

Partindo desses principios, analisemos a primeira situagdo apresentada na Atividade 1,
que consistia na compreensao dos critérios de semelhanga de trés tridngulos retangulos. No
primeiro momento os alunos afirmaram que os trés tridngulos eram semelhantes pelo simples
fato de terem as mesmas dimensdes, mas quando foram modificadas estas dimensdes eles ja
ndo mais os concebia como sendo semelhantes entre si.

Neste sentido, o software GeoGebra favoreceu o aprendizado do conceito de
semelhanca de tridngulos, conforme destacam Lieban e Miiller (2012), ao permitir que os
alunos percebessem a preservacao de certas propriedades como, por exemplo, a medida da

razdo cateto oposto a 30° sobre cateto adjacente a 30°, que por sua vez era a mesma para

os trés triangulos dispostos na Janela de Visualizagao, independente das suas dimensdes. Este
sem duvida nenhuma foi um ponto chave para a formalizagdo do conceito de semelhanga de
triangulos.

Outra questdo que também pdde ser evidenciada com o uso GeoGebra nesta atividade, e
que os autores ressaltam como sendo uma das potencialidades deste software, diz respeito ao
estimulo que os alunos tiveram para conjecturar € construir o processo dedutivo a partir das
informagdes que eles mesmos haviam produzidos em suas atividades. Neste sentido, podemos
destacar a formalizagdo do conceito de tangente de um angulo agudo, que foi construido por

meio do estabelecimento da razdo cateto oposto a 30° sobre cateto adjacente a 30°.

No que diz respeito a segunda atividade, na qual os alunos deveriam determinar as
tangentes de diferentes angulos por meio da variagdo de um Controle Deslizante, percebemos
que o processo investigativo proposto por esta atividade, na qual os alunos precisariam
estabelecer uma relagdo entre o angulo e a medida da sua tangente como subsidio a resolucao
da terceira atividade, estd respaldado pela definicdo de investigagdo proposto por Ponte,

Brocardo e Oliveira (2006), que concebem a investigagdo como sendo um meio pelo qual €
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possivel descobrir as relagdes entre objetos matematicos, conhecidos ou desconhecidos, com
o propdsito claro e objetivo de verificar as suas respectivas propriedades.

Neste contexto, as relagdes estabelecidas pelos alunos entre cada angulo e a sua
respectiva tangente, lhes permitiram responder os itens “b” e “c” da Atividade 3, que consistia
na verificagdo do comportamento da tangente para angulos, respectivamente, maiores do que
45° e proximo de 90°.

Conforme a descri¢ao das respostas dos alunos ao item “b” da Atividade 3, disponiveis
no Quadro 5 deste trabalho, podemos perceber que das 16 duplas que responderam a esta
atividade, 13 conseguiram compreender que a partir do angulo de 45° a tangente ¢ maior do
que 1.

No que diz respeito a resolucao da dupla A, ndo ficou claro as percepgdes que estes
alunos tiraram da variagdo da tangente para diferentes angulos, ao afirmarem que a partir do
angulo de 45° a tangente vai “aumentando a partir do ultimo numero” .

Quanto a resolugdo das duplas L e M, que afirmaram que a partir do angulo de 45° a
tangente se comporta de modo que “os dngulos se repetem em ordem decrescente”, podemos
perceber que o erro por eles cometido foi motivado pelo preenchimento incorreto da planilha
anexa a atividade 2, uma vez que a inser¢ao dos valores das medidas dos catetos oposto e
adjacente ocorreu de forma incorreta e incompleta pelos alunos da dupla L (a partir do angulo
de 50°) e de forma trocada pelos alunos da dupla M (a partir do angulo de 60°), conforme
mostram as Figuras 24 e 25.

Estes erros cometidos por estes alunos podem ser justificados pela falta de atencao,
falha de raciocinio e pressa, dentre outros fatores, conforme bem destaca Lorenzato (2010).
Segundo o autor, na maioria das vezes a detec¢do das causas de cada erro ndo ¢ uma tarefa tdo
facil, conforme podemos comprovar na resolucao dada pela dupla A descrita anteriormente.

Das 14 duplas que responderam ao item ‘“c” da Atividade 3, conforme descri¢do das
respostas disponiveis no Quadro 6, apenas 9 conseguiram compreender o real comportamento
da tangente quando os angulos estao proximos de 90°, ao afirmarem que “as tangentes vdo
ficando cada vez maiores” ou que irdo aumentar cada vez mais ‘“significativamente” ou
“drasticamente”. Esta ¢ uma vantagem da experimentacao com tecnologias, cuja produgdo do
conhecimento matematico se da por meio de descobertas, conforme defendem Borba, Silva e
Gadanidis (2014).

Quanto as respostas dadas por 4 das outras 5 duplas, podemos perceber que todas as

informacdes colocadas a disposicdo deles na planilha anexa a Atividade 2, ndo foram
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suficientes para que eles estabelecessem generalizacdes a partir dos dados que eles mesmos
produziram, em fun¢do disso afirmaram apenas que as tangentes seriam ‘“‘maiores que 10,
para angulos proximos de 90°. Quanto a resposta dada pela dupla A, ndo ficou muito claro as
percepgdes que tiveram ao afirmarem que as tangentes “‘aumentam de uma maneira maior do
que aos que ficam longe”.

Prezando por aquilo que defendem Borba e Villarreal (2005) apud Borba, Silva e
Gadanidis (2014), de que as atividades de experimentacdo com tecnologias devem ser
elaboradas objetivando, dentre outras coisas, pela criagdo e simulagdo de modelos
matematicos e pela manipulagdo dindmica de objetos construidos, podemos afirmar que a
Atividade 4, desenvolvida dentro desta perspectiva, favoreceu a assimilagdo do conhecimento
adquirido pelos alunos nas atividades anteriores, uma vez que 12 das 16 duplas conseguiram
resolver corretamente a primeira questao do problema proposto nesta atividade, que consistia
no calculo da altura aproximada de um poste de iluminagao.

Entretanto, apenas 1 das 15 duplas que responderam a segunda questdo sob justificar
com cem por cento de precisdo os calculos que lhes permitiram chegar a resposta correta, que
foi a dupla D, cuja resposta dada a esta questdo foi “15,7 x 0,364 + 1.8 = 5,7148 + 1.8 =
7.5148".

As demais duplas, que por sua vez justificaram textualmente as suas respostas,
apresentaram poucas incoeréncias como, por exemplo, atribui¢do de valor errado a tangente
de 20° (dupla H) e a ndo referéncia a altura do observador como um dos elementos essenciais
para o calculo da altura do poste (duplas C, J, K, M e N), dentre outros, conforme podemos
ver em maiores detalhes no Quadro 7 deste trabalho.

Segundo Baldini e Cyrino (2012), a exploragdo de situagdes e a verificagdo de
regularidades sdo algumas das potencialidades do software GeoGebra, as quais serviram de
subsidio para a resolucao correta das questoes 3 e 4 desta atividade, por 14 das 16 duplas, as
quais responderam corretamente sobre a variacdo do angulo de visada em funcdo do
afastamento ou da aproximagao do observador em relag@o ao poste.

No que diz respeito a dindmica da aplicagdo das atividades no laboratorio de
informatica do IFTM, percebemos que isso favoreceu as explicagdes matemadticas das
conclusdes que os alunos abstrairam das suas atividades, conforme defendem Pinheiro e
Carreira (2013).

Neste contexto, tomemos como exemplo a resposta dada por uma das duplas a questao

5, que por sua vez trazia o seguinte questionamento: “‘Qual seria o angulo de visada mais

conveniente para calcular a altura do poste? E por qué este dngulo seria tdo conveniente?.
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Como resposta, a dupla H fez a seguinte argumentacdo: “O angulo de 45 graus, porque sua
tangente ¢ 1 (um), logo cateto oposto é igual ao adjacente”.

Uma explicagdo simples e ao mesmo tempo perfeita para esta questdo, cuja
fundamentagdo matematica foi abstraida das conclusdes desta dupla em face dos dados
produzidos por eles na resolugdo de suas atividades, o que vai ao encontro daquilo que

propdem Pinheiro e Carreira (2013).



CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica ¢ considerada, dentre todas as ciéncias, como uma das mais importantes e
ao mesmo tempo uma das mais injusticadas. Aprender e ensinar Matematica por muitas vezes
se constitui como uma tarefa verdadeiramente complexa quando levamos em consideragdo os
processos constru¢do do conhecimento, isso explica em grande parte a aversdo de muitos por
esta ciéncia.

Neste contexto, consideramos como de extrema importancia as diversas metodologias
que visam apresentar a Matematica de forma dindmica e que preze pela atribuicdo de
significado sobre aquilo que ¢ ensinado. Em face disso, o uso das TD voltadas para o ensino e
a aprendizagem da Matematica tem demonstrado significativas contribuigdes para a
ressignificagdo dos conceitos, propriedades e definicdes matematicas, conforme mostram as
diversas producdes cientificas acerca do assunto.

Entretanto, ¢ importante frisar que as TD por si s6 ndo sdo suficientes para resolver
todos os problemas de aprendizagem que permeiam o ambiente escolar. Neste sentido,
atribuimos um valor especial aos planejamentos que contemplem a determinacao de objetivos
com propdsitos bem definidos, respeitando, sobretudo, as especificidades de cada conteudo e
também as limitacdes dos recursos tecnologicos utilizados.

Mas para que isso possa de fato ocorrer com o melhor aproveitamento possivel, se faz
necessaria a promocao de cursos de formagao docente que suscitem discussdes acerca do uso
das TD no ambiente escolar, abrangendo também as diferentes metodologias de ensino que
procuram integra-las no ambito da sala de aula por meio da sua inclusdo nas praticas
pedagdgicas, conforme defendem Baldini e Cyrino (2012).

Esta ¢ uma recomendagdo de extrema importancia, sobretudo, quando estes cursos
oferecem aos professores todo subsidio necessario para que eles possam compreender, nao s6

as potencialidades destes sofiwares, mas também as suas limitagdes no processo de ensino e
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aprendizagem da Matematica, o que inclui também, neste contexto, as atividades elaboradas
dentro da perspectiva da experimentacdo e investigacdo com tecnologias.

De modo geral, podemos afirmar que o desenvolvimento desta pesquisa, como um todo,
cumpriu com o0s objetivos inicialmente propostos, agregando algumas contribui¢des ao
processo de discussdo e reflexdo sobre as potencialidades do uso das Tecnologias Digitais no
ensino e aprendizagem da Trigonometria no triangulo retangulo.

Neste sentido, ao retomarmos novamente a pergunta norteadora para esta pesquisa,
podemos afirmar que o software GeoGebra se constitui sim com um instrumento viavel e
também apropriado para o ensino da Trigonometria no tridngulo retdngulo, uma vez que os
resultados obtidos apontam para uma maior facilidade dos alunos em fazer dedugdes,
conjecturagdes e generalizagdes acerca do conteudo abordado.

As falhas que por ventura ocorreram durante o processo de desenvolvimento e aplicagao
da pesquisa nos servem de subsidio para repensarmos a nossa pratica, objetivando com isso o
aprimoramento do nosso planejamento com vistas ao alcance de resultados mais exitosos e em
consondncia com aquilo que de fato nos motiva a seguir por estes caminhos, que € a busca por
um ensino de qualidade que contribua efetivamente para o aprendizado dos alunos, e que,
sobretudo, possa de fato mostrar que a Matematica ¢ uma ciéncia viva que se reinventa a todo

momento.
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ANEXOS

» Publicacoes cientificas do Banco de teses da CAPES.

Quadro 9: produgdes cientificas publicadas em 2018 no Banco de teses da CAPES sobre o GeoGebra.

Teses de Doutorado

Titulo do trabalho

Diferentes representagdes na geometria euclidiana por meio do uso do GeoGebra: um
estudo com futuros professores de Matematica.

Autor/Institui¢do

Idelmar Andre Zanella — Universidade Estadual de Maringd (UEM)

Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo compreender como a coordenagdo de diferentes
representacdes semioticas possibilitada pelo uso do GeoGebra influencia a apreensdo de
objetos geométricos e suas propriedades por futuros professores de Matematica.
Participaram da investigagdo onze estudantes do Curso de Licenciatura e Bacharelado em
Matematica de uma universidade ao norte do Estado do Parand, que constituiram uma
turma da disciplina de Geometria Euclidiana, e resolveram tarefas de geometria com o
apoio do GeoGebra. A investigagdo seguiu uma abordagem qualitativa na perspectiva do
paradigma interpretativo, ¢ a modalidade de pesquisa foi o estudo de caso sobre essa turma
de estudantes. Os dados recolhidos foram analisados a luz da teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Raymond Duval e incluem as produgdes matematicas dos
participantes da pesquisa. Os resultados deste estudo mostram que a apreensdo dos objetos
geométricos e de suas propriedades ocorre em virtude da sinergia entre: fatores cognitivos;
conhecimentos geométricos; tarefas matematicas; meios fenomenologicos de produgdo de
representacdes semilticas; apreensdes perceptiva, sequencial, operatoria e discursiva
relativas a uma figura geométrica e a fungdo de objetivagdo. Inferimos que esses elementos
foram influenciados pela coordenacdo de diferentes representagdes semidticas suscitada
pelos participantes da pesquisa.

Palavras-chave

Geometria Euclidiana; GeoGebra; Tarefas; Representacdes; Coordenagdo. Apreensao.

Titulo do trabalho

Matematica e o curriculo da era digital: os desafios para a inovagao na pratica educativa

Autor/Instituicao

Anna Luisa de Castro — Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho (UNESP
Bauru)

Resumo

A presente investigacdo teve por objetivo identificar subsidios, diretrizes, mecanismos e
procedimentos essenciais para a construcdo do curriculo da era digital, em particular o
curriculo da Matematica para o Ensino Fundamental. No intuito de atingir os objetivos
propostos para essa investigagao, foi realizada uma interagdo formativa, um curso no molde
extensionista, o qual fundamentou-se nas ideias de Ponte (1992), Novoa (2002), Gatti
(2008), Lévy (1999); Moran (2012), Valente (2012) e Kenski (2007), dentre outros. Ao
longo dessa formagao buscou-se conhecer as concepgdes de um grupo de professores de
Matematica da Diretoria de Ensino da Regido de Registro -SP sobre o uso das Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC). No que tange aos procedimentos
investigativos, adotou-se uma abordagem qualitativa, seguindo os pressupostos dos estudos
exploratorio, empirico e bibliografico, os quais favoreceram uma interpretacdo mais
detalhada e uma melhor compreensdo da intervengdo pretendida. Por um lado, a
intervenc@o buscou subsidiar os professores para o uso integrado das Tecnologias Digitais
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da Informagdo ¢ Comunicagdo (TDIC), em particular o GeoGebra, nos processos de ensino
e de aprendizagem da Matematica. Por outro lado, a partir da pratica ¢ por meio dos dados
produzidos nessa formagdo (formularios, rascunhos, respostas questionarios, memoriais de
formacdo, relatérios, gravagdo audiovisual, diario de bordo, registro de intera¢do entre os
envolvidos, entre outras produgdes), buscou-se entender quais sdo os desafios para se
estabelecer o curriculo da era digital. Os principais materiais que compdem o curriculo do
Estado de Sdo Paulo, com as devidas delimitacdes desta investigacdo, também se
constituiram como dados importantes de analise. Utilizou-se para a analise de dados a teoria
da andlise de conteudo de Bardin (2009), desvelando alguns pontos cruciais para a
implantagdo das TDIC nas salas de aula das escolas publicas brasileiras, em especial nos
processos de ensino ¢ de aprendizagem de Matematica. No que diz respeito ao curriculo
apresentado por meio dos materiais didaticos fornecidos pelos o6rgéos centrais e oficiais,
constatou-se que sdo pouco relevantes os subsidios para a integragdo do uso das TDIC no
processo educativo. Nesse sentido, como contribuicdo desta investigagdo, apresenta-se
caminhos a serem trilhados pela politica curricular no que tange ao plasmar do Curriculo de
Matematica da era digital.

Palavras-chave

Educagdo Matematica; Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo; Curriculo da
era digital.

Dissertacoes de Mestrado Profissional

Titulo do trabalho

Uso de Animagdes no Ensino da Matematica

Autor/Instituicao

Thais de Barros Silvany de Andrade — Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Resumo

Este trabalho mostra a importancia do uso das animac¢des no ensino da matematica e
oferece um passo a passo sobre como utiliza-las. Com base nas dificuldades encontradas
pelos alunos para compreenderem determinados assuntos matematicos e pelos professores
para oferecerem aulas mais dindmicas, verificou-se que as animacgdes seriam uma
ferramenta de grande utilidade na resolug@o dessas dificuldades. Com o auxilio do software
GeoGebra animagdes foram produzidas e aplicadas em sala e verificou-se uma melhora
significativa nos resultados dos alunos. Observaram-se também algumas dificuldades para a
aplicacdo de determinadas atividades com animagdes. O passo a passo na descricdo das
atividades tem como objetivo facilitar o entendimento por parte dos professores para uma
futura aplicacdo. Com este trabalho, espera-se que os professores possam utilizar mais
atividades com animagdes para a elaboragdo de aulas mais dindmicas e que proporcionem
uma maior participacdo dos alunos.

Palavras-chave

Animagdo; Matematica; GeoGebra.

Titulo do trabalho

Aplicacgdes da trigonometria ao ensino de ondulatéria utilizando o GeoGebra

Autor/Institui¢do | Ricardo Sergio Medeiros Magalhaes — Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
Este trabalho propde uma metodologia de ensino de Trigonometria e Ondulatoria,
abordando a teoria da aprendizagem significativa utilizando o software GeoGebra e um
Resumo simulador de ondas. A base da pesquisa ¢ a comparagao dos fendmenos fisicos periddicos e

as fungdes trigonométricas harmonicas. A proposta é executada através de aplicagdes no
cotidiano dos alunos dos cursos Eletronica-turma 2016 ¢ Edificagdes-turma 2016 do
Instituto Federal de Tecnologia de Santa Inés no Maranh&o.

Palavras-chave

Tecnologias e ensino; Trigonometria e ondulatoria; GeoGebra

Titulo do trabalho

Uma aplicacdo do GeoGebra no ensino de fung¢do quadratica.

Autor/Institui¢do

Alan Bruno Lopes Barbosa — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Resumo

Este trabalho aponta estratégias a ser consideradas no ensino de matematica quanto a
necessidade de maior aten¢ao que se deve ter ao tratar de certos conceitos matematicos nas
escolas brasileiras. Registra informagdes a respeito de como ajudar na construcdo da
aprendizagem do estudante, abordar a questdo do contexto e aprendizagem significativa. A
ideia é se valer de elementos da pratica cotidiana. O trabalho aborda a importincia de
laboratorios de matematica, em particular do software matematico (GeoGebra) que dara
maior motivacdo ao estudante por meio de um modo mais descontraido de ensino e maior
abordagem geométrica do assunto, trazendo a matéria para a realidade do estudante,
proporcionando-lhe maior visdo sobre todo o contetido. Tal ensino gera oportunidades de
uma aprendizagem de qualidade com boa capacitagdo e metodologia que lhe deixe com
mais seguranga no assunto.

Palavras-chave

Educagio; Metodologia; Laboratorio de Matematica; GeoGebra.

Titulo do trabalho | Calculo de éreas: Uma abordagem através do GeoGebra no Ensino Médio
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Autor/Institui¢do

Vilson Morais de Sousa — Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA)

Resumo

A dificuldade na interpretagdo de ideias geométricas, muitas vezes tratadas de maneira
demasiadamente abstrata ou sem uma boa representagdo grafica, faz com que o aprendizado
da Geometria seja fragil. Partindo da hipotese de que o uso da tecnologia em sala de aula
pode ser um grande aliado para superar dificuldades, trazer representacdes claras,
possibilitar a interatividade e uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos, este
trabalho apresentara uma proposta de abordagem de alguns topicos do célculo de areas, por
meio de atividades desenvolvidas através do software GeoGebra. A proposta aborda
conceitos que vao desde a nocdo intuitiva de area, passando por areas classicas como a area
do triangulo, até o calculo de areas de figuras por meio de ideias relacionadas a nogao de
limite, nogdo que inclusive e pouco abordada no ensino basico e que através do GeoGebra
pode facilmente ser assimilada, pelo menos intuitivamente. Como forma de validar a
proposta, foi realizado um minicurso, com um grupo de 30 estudantes da primeira série do
ensino médio, com este grupo foram apresentados conceitos e atividades, por meio de um
estudo dirigido com foco em atividades dinamicas e iterativas, possibilitadas pelo
GeoGebra.

Palavras-chave

Areas; Matematica dindmica; GeoGebra; Geometria plana.

Titulo do trabalho

O uso da calculadora grafica GeoGebra no smartphone como ferramenta para o ensino das
fungdes exponencial e logaritmica.

Autor/Instituicao

Eduardo Leandro Peres Nogueira — Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar o uso da Calculadora Grafica GeoGebra no
Smartphone para o ensino das Fungdes Exponencial e Logaritmica, verificando a
capacidade do aplicativo em conduzir o aluno as defini¢cdes e algumas propriedades dessas
fungdes e a reflexdo, translagdo vertical e fungdo inversa através da visualizagdo do
comportamento dos seus graficos. Para analisar o aplicativo, foram elaboradas duas
atividades com questdes discursivas que verificavam a influéncia de cada pardmetro nos
graficos das fungdes Exponencial ¢ Logaritmica e foram aplicadas a cinco turmas de 1° ano
do Ensino Médio da Escola Estadual Prof. Anisio Teixeira. As respostas obtidas nas
atividades e as opinides dos alunos nos levaram a verificar que a Calculadora Grafica
GeoGebra realmente foi capaz de facilitar a compreens@o do contetido trabalhado, além de
aumentar o interesse dos alunos, sendo uma ferramenta de grande potencial que serve de
beneficio para o trabalho do docente e para o aprendizado do aluno.

Palavras-chave

Calculadora grafica GeoGebra, Funcdo exponencial, Fun¢do logaritmica; Celular

smartphone.

Titulo do trabalho

Aplicagdes do GeoGebra no ensino das fungdes polinomiais de primeiro e segundo grau.

Autor/Instituicao

Enildo Barbosa das Chagas Silva — Universidade Estadual do Maranhido (UEMA)

Resumo

A pesquisa desenvolvida neste trabalho mede a capacidade de solucionar situagdes
problemas, bem como a afinidade dos discentes com a disciplina de matematica. A
aplicacdo do GeoGebra R e utilizada como instrumento de constru¢ao didatico pedagdgica
aos alunos de diversas subareas de exatas, diminuindo a retencdo nas disciplinas de
matematica, geometria e vetores, além de possibilitar um aumento na capacidade de
solucionar problemas. As metodologias utilizadas sdo o minicurso voltado a aplicagdes do
GeoGebra R e uma monitoria. Os alunos sdo escolhidos aleatoriamente, oriundos das
turmas dos Cursos Integrados ao Ensino Médio de uma instituigdo publica de ensino.
Durante o minicurso aplicou-se o software ao contetido de Fungdes Polinomiais de Primeiro
e Segundo Grau, enquanto outro grupo submeteu-se a uma monitoria de matematica.
Ambeas as atividades contaram com uma carga horaria de 40 horas. Este trabalho tragcou um
paralelo entre discentes participantes dos dois grupos, medindo o desempenho destes alunos
nas solugdes dos exercicios por eles apresentadas. A pesquisa também verificou mudangas
na percepcdo e afinidade dos alunos participantes do mini curso, no que diz respeito as
aulas de Matematica.

Palavras-chave

Software; GeoGebra; Ensino de Matematica; Tecnologias aplicadas ao ensino.

Titulo do trabalho

A matematica e o futebol aprendendo matematica com as cobrangas de pénaltis

Autor/Institui¢do | Fausto Lombardo Zola — Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
Neste trabalho, tendo como fio condutor as cobrangas de pénaltis no futebol, apresentamos
Resumo a idealizagdo, a construgdo, a aplicagdo e a analise dos resultados de uma sequéncia didatica

para o ensino e a retomada de alguns conteidos matematicos. Como produto final,
obtivemos um simulador de cobranca de pénaltis no GeoGebra e cinco fichas de atividades,
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as quais foram aplicadas em duas turmas do segundo ano do Ensino Médio de 2017 de uma
escola particular de Bebedouro/SP.

Palavras-chave

Ensino de matematica, Cobrangas GeoGebra;

Probabilidade; Graficos.

de pénaltis; Porcentagem; Razdo;

Titulo do trabalho

Resolugdo de problemas no ensino de sistemas de equagdes lineares: um olhar sob as
teorias de aprendizagem na realidade da escola contemporanea

Autor/Institui¢do

Letsa Fabiola Barbosa Alves — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)

Resumo

O presente trabalho aborda Sistemas de Equac¢des Lineares, o método de resolugdo pela
Elimina¢do de Gauss, bem como a interpretacdo geométrica do conjunto solucdo de
sistemas lineares em duas variaveis, com fulcro nas teorias de aprendizagem, o uso das
Tecnologias de Informagdo, especificamente o software GeoGebra e o uso de resolucdo de
problemas para ensino-aprendizagem de matematica. Por fim, descreve um relato de uma
experiéncia com alunos do ensino médio na qual se investiga a eficiéncia na melhoria da
aprendizagem do método da Eliminagdo de Gauss com auxilio do software GeoGebra e a
resolucdo de problemas.

Palavras-chave

Sistemas de equacdes lineares; Eliminagdo de Gauss; Teoria de aprendizagem; Resolugdo
de problemas; Software GeoGebra.

Titulo do trabalho

Geometria Analitica: ensino e aprendizagem de tdpicos elementares com apoio de malha
quadriculada, GeoGebra e Geoplano

Autor/Institui¢do

Nilson Correia da Silva — Universidade de Brasilia (UNB)

Resumo

Esta dissertagdo tem como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica na
abordagem da Geometria Analitica (no estudo do ponto, da reta e da circunferéncia)
utilizando como recursos folhas quadriculadas (caderno quadriculado), Geoplano, software
GeoGebra, além de régua, compasso e transferidor. Essa sequéncia tem sido aplicada em
oito turmas de 30 ano do Ensino Médio de uma escola publica, com as quais trabalhamos e
uma turma usada como grupo de controle. Quanto ao método de trabalho, inicialmente
realiza-se um questionario com os estudantes e, através deste, busca-se tracar o perfil sdcio
econdomico de cada um deles, e levantar suas condi¢cdes quanto aos conhecimentos basicos
de geometria, o que acaba, também, revelando as dificuldades apresentadas pelos
estudantes, em relagdo aos conceitos e de nagdes dos entes geométricos e suas aplicagdes no
plano cartesiano. A partir dessas condi¢des prévias dos alunos, essa proposta de sequéncia
didatica pode ser desenvolvida, ao longo do 3° bimestre do ano letivo, na qual, opta-se por
uma abordagem mais geométrica (grafica) do que algébrica, no tratamento dos principais
topicos de geometria analitica, presentes no curriculo de Matematica do Ensino Médio das
escolas publicas do Distrito Federal. A ideia principal é que cada atividade seja resolvida
geometricamente, no caderno quadriculado, para que os alunos consigam, ao final, utilizar
solugdes analiticas (deduzir foérmulas, por exemplo). Para isso, é importante que as
resolucdes dos problemas sejam feitas no caderno quadriculado e depois, refeitas no
GeoGebra. Algumas atividades também podem ser realizadas com o uso do Geoplano e
depois, transcritas para a folha quadriculada. Ao final desse processo, ¢ aplicado outro
questionario aos alunos para sondar suas impressdes quanto as atividades desenvolvidas e
aos recursos utilizados e, juntamente com as avaliagdes formais ¢ os apontamentos e
observagdes feitos ao longo das aulas, verificar o quanto eles evoluiram em relagdo as
condigdes iniciais neste trabalho, utilizando-se para isto, como pardmetros, as teorias de
Hiele e de Ausubel. Por fim, utilizando estes elementos citados além de depoimentos e
entrevistas feitas com alunos e professores, como dados, uma andlise qualitativa por
triangulacdo de métodos, para avaliar este trabalho, ¢ aplicada e, a partir de seus resultados
conclui-se que o objetivo da proposta é alcangado.

Palavras-chave

Geometria analitica; Escolas publicas do DF; GeoGebra; Geoplano; Caderno quadriculado
e sequéncia didatica.

Titulo do trabalho

Limites e derivadas: uma abordagem para o Ensino Médio

Anderson Rafael Alves — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP

Autor/Institui¢do Bauru)
Nesta dissertagdo abordamos os conceitos basicos de algumas fungdes elementares, limites,
continuidade, além do conceito de derivada e sua aplicabilidade. Esse material apresenta
Resumo uma formacgdo solida no que diz respeito aos pré-requisitos necessarios para um aluno do

ensino médio ingressar num curso superior, em que o mesmo trabalhard, eventualmente,
com aspectos relacionados ao Calculo. Como uma proposta didatica introduziremos os
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conceitos de limite e derivada utilizando ferramentas computacionais, neste, caso o
software GeoGebra e apresentacdo em Beamer.

Palavras-chave

Fungdo; Limite; Continuidade; Derivada.

Titulo do trabalho

A geometria na vila olimpica: uma proposta de atividade de geometria plana no Ensino
Médio

Autor/Institui¢do

Jader Soares dos Santos — Universidade Federal do Rio Grande (FURG)

Resumo

Neste trabalho, sdo propostas duas atividades contendo um total de quatro problemas
envolvendo um Complexo Esportivo da cidade de Osoério. Os problemas englobam os
conceitos fundamentais da Geometria Plana e suas resolu¢des sao obtidas com o auxilio do
software GeoGebra. As atividades foram desenvolvidas com duas turmas do curso técnico
em informdtica do Instituto Federal de Osorio, durante duas semanas. Os objetivos
principais sdo: tornar os conceitos geométricos de perimetro e area, no tridngulo e em outras
figuras geométricas planas, mais compreensiveis através das construgdes na janela de
visualizacdo e, dispondo dos valores encontrados na janela de algebra do software,
apresentar a resolug@o de problemas como uma atividade mais dindmica para o aluno.

Palavras-chave

Geometria Plana; Tridngulos; Area; Perimetro.

Titulo do trabalho

Construgdes Geométricas ¢ Padrdes Islamicos

Autor/Institui¢do | Rodnei Eduardo Fialho — Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
Este trabalho é o inicio da produgdo de um material didatico com foco em construgdes
geométricas de padrdes isldmicos utilizando régua ndo graduada e compasso. Nesse
material didatico tratou-se -se da parte historica dos padrdes geométricos islamicos; de
Resumo construgdes geométricas elementares como bissetrizes, mediatrizes retas perpendiculares e

paralelas e de poligonos do tridngulo ao decagono e por fim de construgdes de padrdes
isldmicos todos utilizando somente régua ndo graduada e compasso. Todos as construgdes
apresentadas nesse trabalho foram feitas com o auxilio do programa GeoGebra.

Palavras-chave

Padrao isladmico; Construcdo geométrica; Régua e compasso.

Titulo do trabalho

Programagdo linear no Ensino Médio: um andlise do método grafico

Autor/Institui¢do | André Palomo — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Neste trabalho s@o apresentados inicialmente o contetido de inequagdes polinomiais de
primeiro grau. Em seguida, apresentaremos a Programacao Linear, com enfoque no Método
Resumo Grafico, muito util para exploragdo no Ensino Médio, pois trabalha apenas com duas

variaveis. Posteriormente apresentaremos algumas aplicagdes envolvendo inequagdes € o
Me¢étodo Grafico. Como apoio tecnoldgico, utilizaremos o software GeoGebra, utilizado
para a montagem de uma aplicacdo didatica sugerida nesse trabalho.

Palavras-chave

Programagdo linear; Otimizacdo; Desigualdade; Método grafico; Inequagdo linear.

Titulo do trabalho

O algoritmo de Euclides e uma generalizagido da sequéncia de Fibonacci.

Autor/Institui¢ao

Raimundo Jorge Pereira de Matos — Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Resumo

Nesta dissertacdo baseada no artigo [1], vamos mostrar que os pares de numeros de
Fibonacci adjacentes, fn —1 e fn —2 (sendo que fn = fn — 1 + fn — 2), sfo os menores pares
de suas ordens e que sdo os menores pares quando aplicamos o algoritmo de Euclides para
eles. Definimos também os ternos de niimeros de Fibonacci adjacentes, gn—1, gn—2, gn—3
(sendo que gn =gn — 1 + gn — 2 + gn — 3) e vamos mostrar que os menores ternos de suas
ordens s3o de fato, os menores ternos. Sabemos que a razdo entre dois numeros de
Fibonacci adjacentes fn/fn — 1 converge para um numero chamado de “razdo 4urea”.
Vamos provar neste trabalho que a razdo entre ternos de nimeros de Fibonacci adjacentes
gn/gn — 1 também converge para um numero. Este nimero no caso de ternos de numeros de
Fibonacci ¢ um pouco maior do que a razdo aurea. Daremos uma aplicagdo usando
GeoGebra para ilustrar os pares de niimeros e os pares de nimeros adjacentes de Fibonacci.

Palavras-chave

Numeros de Fibonacci; Ordem de pares (ternos); MDC; Algoritmo de Euclides.

Titulo do trabalho

Possibilidades para o estudo de otimizag@o no ensino médio

Autor/Instituicdo | Everson de Moura Ferreira — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Este trabalho tem como objetivo oferecer algumas possibilidades para potencializar o
Professor do Ensino Médio de Matematica no ensino de otimizacdo. Sdo apresentados
Resumo alguns conceitos essenciais para o estudo da otimizagdo sem o uso do célculo como fungdo

quadratica, desigualdade das médias e uma visdo geral sobre o Método Simplex
(interpretacdo grafica). Também sdo expostas algumas defini¢des e teoremas fundamentais
para o estudo da otimiza¢do com o uso do calculo com uma ou mais variaveis, além de um
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panorama geral sobre a historia do calculo, o método de Newton e o método do gradiente.
Foi elaborada uma sequéncia didatica como sugestdo para que o Professor do Ensino Médio
de Matematica possa utilizar o GEOGEBRA nas aulas tornando-as mais atrativas e
dindmicas através dos recursos visuais que o referido software proporciona.

Palavras-chave

Otimizagdo sem uso do célculo; Otimizacdo com uso do calculo; Educagdo matematica no
Ensino Médio.

Titulo do trabalho

Célculo: uso de recursos computacionais para inserir conceitos de limites, derivadas e
integrais no Ensino Médio.

Autor/Instituicao

Helena Correa Ribeiro — Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR)

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo auxiliar professores de Educacdo Bésica a abordar
alguns conceitos basicos de Calculo Diferencial e Integral no terceiro ano do ensino médio,
utilizando os softwares wxMaxima e GeoGebra. Nossa proposta visa resgatar o ensino do
Calculo no ambito escolar, mas de uma maneira diferente da tradicional, utilizando a
tecnologia em nosso favor, como uma ferramenta facilitadora no processo ensino-
aprendizagem de conceitos de limites, derivadas e integrais. A ideia é que toda a parte
algébrica e grafica, que exige conhecimentos matematicos especificos, seja feita pelos
softwares ¢ que os estudantes aprendam a interpretar as solugdes que as ferramentas nos
fornecem e a conhecerem um pouco mais sobre a matematica e suas aplicagoes.

Palavras-chave

Calculo; Tecnologia; Educagdo basica.

Fonte: elaboracdo propria baseada em dados da Plataforma Sucupira da CAPES.

» Publica¢ao de TCC’s do Curso de Matematica da FACIP/UFU.

Quadro 10: TCC’s do Curso de Matematica da FACIP/UFU no periodo de 2010 a 2017.

Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2010

Titulo Um estudo sobre o conhecimento de alunos de 7° ano acerca do conceito de fragoes.
g Autor Juliene Azevedo Miranda
= Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
9
§ Titulo Construgdes geométricas com régua ¢ compasso.
3 Autor Jéssica Moreira Resende
Orientador | Profa. Dra. Evaneide Alves Carneiro
Titulo Programagdo ndo-linear, métodos numéricos e aplicagdes.
< Autor André Ferreira e Pereira
% Orientador | Prof. Dr. Moisés Rodrigues Cirilo do Monte
-§ Titulo M¢étodos de otimizagdo irrestrita ¢ aplicagdes.
a2 Autor Rafael Genaro
Orientador | Prof. Dr. Moisés Rodrigues Cirilo do Monte
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2011
Titulo A contribui¢do dos jogos para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Autor Camilla Del Rei de Faria
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Titulo Analise dos possiveis impactos na formac¢do continuada do professor de matematica.
« Autor Karla Oliveira Franco
E Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
<
E Titulo A utilizac¢do do software GeoGebra no ensino de Matematica.
§ Autor Leonardo Silva Costa
= Orientador | Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho
Titulo Um estudo sobre o conhecimento prévio dos' alunos dos cursos de Pedagogia e Matematica
e suas atitudes em relacdo a geometria espacial.
Autor Carlos Eduardo Petronilho Boiago
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
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.§ Titulo Noc¢des de homotopia e espacos de recobrimentos.
% Autor Gabriela Costa de Oliveira
-]
[}
2 Orientador | Prof. Dr. Marcelo Gongalves Oliveira Vieira
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2012
. Titulo A resolug@o de problemas na formacdo do professor que ensina matematica na educagdo
E basica: um estudo a partir dos trabalhos apresentados no ENEM//2010.
<
e Autor Ana Carolina Igawa Barbosa
D
2]
~ Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2013
Titulo Obstaculos de aprendizagem de niimeros inteiros: um estudo com alunos do sétimo ano do
ensino fundamental.
Autor Aline Fernanda Borges
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Titulo Analise dos livros didaticos na concepgao epistemologica do professor do Ensino Médio
nas escolas publicas na regido do Pontal do Triangulo Mineiro.
Autor Analia Barreto Souza
Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
Titulo Anadlise de livros didaticos: um estudo sobre a abordagem dada a quadrilateros.
Autor Andréia Candida da Silva
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
[
= Titulo A modelagem matematica no GeoGebra e o ensino de geometria.
- . .
,g Autor Lucas Rafael Pereira Silva
£ | Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
(=]
- As contribuigdes das tecnologias de informagdo e comunicagdo para o desenvolvimento de
Titulo projetos de modelagem matematica na educag@o basica: um estudo a partir de trabalhos
disponiveis no CREMM.
Autor Mirian Ramos da Silva
Orientador | Profa. Dra. Mirian Maria Andrade Gongalez
Titulo Formagao do professor que ensina matematica na educagdo basica: um estudo sobre as
iniciativas governamentais no Municipio de Ituiutaba/MG
Autor Mizael Borges Campos Netto
Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
Titulo A equagdo do calor singularmente perturbada.
Autor Sidney Ribeiro da Silveira
Orientador | Prof. Dr. Jodo Carlos Moreira
Titulo As variedades algébricas afins e a topologia de Zariski.
Autor Enio Marques Muniz Junior
o | Orientador | Prof. Dra. Patricia Borges dos Santos
<
% Titulo Modelo matematico para um plasmideo de bactéria.
= Autor Fabio Rodrigues Silva
§ Orientador | Prof. Dr. Jodo Carlos Moreira
a Titulo Homotopias dirigidas
Autor Jeane Vilela Silveira
Orientador | Prof. Dr. Marcelo Gongalves Oliveira Vieira
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2014
Titulo Portal do professor: contribui¢des na formagao docente no ensino de matematica financeira
v-: para o Ensino Médio.
-
é Autor Heinrich da Solidade Santos
D
<
3 | Orientador | Prof. Dr. Vlademir Marim
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Etnomatematica e a pratica docente: um olhar sobre o preconceito/discriminagdo com os

itul . .
Titulo alunos nordestinos do CAIC de Ituiutaba/MG.
Autor Jéssica Cristina Silva Vieira
Orientador | Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira
Titulo Uma analise paratextual da obra “Arithmetica Teorico-Pratica”.
Autor Magna Paulina de Souza Ferreira
Orientador | Profa. Dra. Mirian Maria Andrade Gongalez
Titulo Um estudo sobre o pensamento algébrico de alunos do 9° ano do ensino fundamental.
Autor Marcos Araugjo da Silva
Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Titulo Tipos de integrabilidade
Autor José Henrique Souza Braz
Orientador | Prof. Dr. Marcelo Gongalves Oliveira Vieira
Titulo As relagdes entre modulos projetivos e injetivos.
Autor Laio Coelho Ferreira
Orientador | Profa. Dra. Patricia Borges dos Santos
S Titulo Me¢étodos analiticos para a solug@o da equacdo de condugio do calor.
[}
S
5 Autor Bruna Luiza de Faria Rezende
=
(5]
[ . . .
/M Orientador | Profa. Dra. Vanda Maria Luchesi
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2015
Titulo Conhecimento de procedimentos sobre areas de figuras geométricas por alunos do Ensino
Médio.
Autor Gérsica Gomes Rodrigues
= Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
St
2 , Aprendizagem significativa do teorema de Pitagoras: uma experiéncia com alunos do nono
= Titulo g
g ano do Ensino Fundamental.
8 Autor Izabela Vieira Fonseca
= | Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Titulo Superficies com curvatura média constante e o Teorema de Delaunay.
Autor Ranielle Felipe Brito de Freitas
Orientador | Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho
S Titulo Singularidades de curvas e superficies.
[}
S
= Autor Anggélica Lourengo Oliveira
=
(2]
& Orientador | Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho
Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2016
8 Titulo O ensino e aprendizagem na EJA: compreendendo contextos e dificuldades em matematica.
=
N
<
g Autor Luciana Aparecida da Silva
5]
(=]
= | Orientador | Profa. Dra. Odaléa Aparecida Viana
Titulo Simulagdo numérica de reservatorio de petroleo.
2 Autor Arianne Alves da Silva
% Orientador | Prof. Dr. Homero Ghioti da Silva
£
= Titulo Homotopias em variedades diferencidveis: alguns resultados.
§ Autor Mirianne Andressa Silva Santos
Orientador | Prof. Dr. Marcelo Gongalves Oliveira Vieira
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Trabalhos de Conclusio de Curso apresentados em 2017

Titulo Algebra e a Revista Al-Karismi (1946 — 1951): um estudo historico-bibliografico.
Autor Carlos Antonio Rezende Filho
Orientador | Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira
3
= Titulo Vida e obra de Souzinha (1829 — 1864): consideragdes para a historia da matematica na
= formacdo inicial.
% Autor Edis Donizeti Borges
-5 Orientador | Profa. Dra. Cristiane Coppe de Oliveira
Titulo Uma proposta de modelagdo sobre o peso e comprimento dos bebés.
Autor Gislaine Sebastiana Gondim Cruz
Orientador | Prof. Dr. Rogério Fernando Pires
Titulo Estabilidade Von Neumann em esquemas de diferengas finitas de alta ordem.
Autor Aquisson Theyllon Gomes da Silva
Orientador | Prof. Dr. Homero Ghioti da Silva
Titulo Teste de verificagdo de um codigo que simula a Equagdo de Poisson com condi¢do de
contorno de Neumann.
Autor Mateus Paranaiba Ribeiro
S Orientador | Prof. Dr. Homero Ghioti da Silva
[}
E Titulo Superficies minimas de Bour em R°.
= Autor Fernanda Alves Caixeta
g Orientador | Profa. Dra. Tania Maria Machado de Carvalho
Titulo Modelos de propagagdo de epidemias.
Autor Maria Angélica Dantas
Orientador | Prof. Dr. Wallisom Da Silva Rosa
Titulo Equagoes diferenciais ordinarias e aplicacdes.
Autor Vinicius Parreira Borges da Silva
Orientador | Prof. Dr. Alisson Aguiar Barbosa
Fonte: elaboragdo propria baseada em dados do Curso de Matematica da FACIP/UFU.




