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Resumo:

O presente trabalho ¢ um Relato de Experiéncia que visa apresentar o trabalho realizado em
duas turmas da terceira série do Ensino Médio, estudantes do CEFET/MG. Foi elaborado um
Objeto de Aprendizagem sob um enfoque investigativo, utilizando o Geogebra como apoio,
para o ensino do contetido Estudo de Retas, em Geometria Analitica. Os alunos levaram
notebooks para a sala de aula, com o programa instalado, e a atividade foi aplicada durante o
periodo normal de aulas, tendo um resultado bastante satisfatorio.
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1. Introduciao

O computador €, atualmente, uma ferramenta essencial em qualquer segmento da
sociedade. J4 ndo se pode pensar em uma institui¢do de ensino que ndo utilize essa tecnologia
em seu dia-a-dia, ndo apenas em servi¢os administrativos, mas também em sala de aula, como

uma metodologia didatica.

Diversos softwares ja sdo conhecidos no mercado, como o Cabri-Geométre, o
Winplot, o Maple, o MatLab e tantos outros; sendo que muitos deles sdo gratuitos, podendo

ser baixados gratuitamente da Internet, como ¢ o caso do Geogebra.

Ao se pensar em utilizar esses e outros softwares no cotidiano das aulas, facilmente se
verifica a necessidade de novas propostas para o ensino de conteidos matematicos

importantes, como a Geometria Analitica.
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A Geometria Analitica ¢ um dos assuntos em que o aprofundamento no estudo da

Matematica gera grandes construgdes, especialmente, quando associado ao Calculo

Diferencial e Integral.

Esse Objeto de Aprendizagem teve como proposta uma investigacdo dentro da
Geometria Analitica, particularmente no que diz respeito ao Estudo de Retas, quanto a sua
inclinagdo e posicao relativa em relacdo a outras retas. Para isso, utilizamos o Geogebra como
apoio, por ser um programa gratuito, de facil manuseio e que oferece a possibilidade da visao
dindmica. E uma oportunidade de o aluno trabalhar em um ambiente de construgdo e
responder a perguntas basicas sobre o assunto, no momento em que se realiza a
experimentacdo, a descoberta de padrdes e a obten¢do de conclusdes. Nao apenas sob o
enfoque matematico, somente através de uma experiéncia ¢ que se pode diferenciar o real do

abstrato.

Esta atividade foi aplicada a alunos regularmente matriculados em duas turmas da
terceira série do Ensino Técnico Integrado ao Médio, do Centro Federal de Educacao
Tecnologica de Minas Gerais, Campus Belo Horizonte. Foi feito um levantamento junto aos
alunos para detectar aqueles que tinham notebook e que poderiam levar para a sala de aula, e
verificamos que em uma turma de 25 alunos havia dez computadores disponiveis e em outra

com 18 alunos, sete computadores.

Antes de aplicar as atividades, aconteceu a apresentacdo da interface do software,
mostrando os icones e os varios comandos disponiveis. Nas duas turmas, a introducdo do
estudo da Geometria Analitica ja havia acontecido, come¢ando em Estudo do Ponto e

chegando até o Estudo da Equacdo da Reta.

As questdes levavam os alunos a construir os conceitos e tirar as devidas conclusdes,
assimilando a ideia no momento em que experimentavam e registravam os resultados. Depois
que todos os grupos terminaram a atividade, aconteceu a socializacdo. Levantamos a

discussdo geral sobre o assunto e representantes de cada grupo leram suas respostas.

2. Fundamentac¢io Tedrica
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Segundo Wiley (2000, p. 3) citado por Macedo (2007, p. 20) um Objeto de

Aprendizagem ¢ “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino”.

Para o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem podem ser utilizadas
imagens, animagdes, arquivos de texto ou hipertexto, variando desde uma animagao simples
até uma apresentacdo de slides (Macedo, 2007). Qualquer Objeto de Aprendizagem deve ter
um objetivo educacional bem definido, de modo a despertar no estudante a reflexdo visando o
aprendizado do contetdo ali proposto. Particularmente neste caso, o Objeto de Aprendizagem
foi desenvolvido utilizando o programa Geogebra, para o conteudo Estudo das Retas, em

Geometria Analitica.

A experiéncia com o uso do computador em sala de aula como metodologia didatica

sempre pode ser muito rica, como afirma Borba (2001):

As atividades, além de naturalmente trazerem a visualizagdo para o centro da
aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta
pedagoégica da disciplina: a experimentagdo. As novas midias, como os
computadores com softwares graficos e as calculadoras graficas, permitem que o
aluno experimente bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas experimentais
de biologia ou de fisica. (Borba, 2001, p. 34)

Muitos professores e estudantes t€ém computador em casa, mas nao sabem usa-lo da
melhor forma, utilizando-o apenas para digitar materiais e fazer pesquisas na Internet, o que ¢
corroborado pelo comentario do formando de um curso de Licenciatura, apresentado como

exemplo por Ponte (2006):

O inicio do semestre coincidiu com uma aquisi¢do que fiz de um computador. A
principio usava-o somente como uma maquina de escrever; atualmente, ja 0 uso
como um computador, capaz de fazer mais coisas do que uma simples maquina de
escrever. (Ponte, 2006, p. 179)

Por meio de atividades investigativas, com a roupagem de um Objeto de
Aprendizagem, tem-se aqui a proposta de investigar e analisar o quanto um ambiente

informatizado pode contribuir para esse aprendizado, sempre utilizando da interacdo entre
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alunos-alunos e alunos-professor, com base na visdo de Ponte (2006), para atividades
investigativas, e do trabalho organizado por Prata e Nascimento (2007), e publicado pelo

Ministério da Educagdo, para Objetos de Aprendizagem: Objetos de Aprendizagem Uma

Proposta de Recurso Pedagogico.

Como a proposta investigativa de Ponte consiste exatamente em uma atividade em que
ocorra o didlogo do inicio ao fim, ratifica-se a inteng¢do de participar durante todo o processo
junto ao aluno, uma vez que o computador pode ser um grande aliado no trabalho didrio do
professor de Matematica, no sentido de contribuir para o aprendizado por meio da

experimentacdo. Borba (2001) mostra como essa ferramenta pode ser utilizada:

O computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como aprender a ler,
escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver nogdes
espaciais, etc. E, nesse sentido, a informatica na escola passa a ser parte da resposta
a questdes ligadas a cidadania. (BORBA, 2001, p. 17)

Uma vez que investigar significa descobrir o que ndo ¢ conhecido, com uma atividade
investigativa o aluno tem a possibilidade de pesquisar sobre o conteudo proposto por seu
professor, generalizando e produzindo significados, construindo seus conceitos. Tratando-se
de uma atividade investigativa de matematica, Ponte (2006, p. 13) afirma que “para os
matematicos profissionais, investigar ¢ descobrir relagcdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” e
acrescenta que “o processo de criagdo matemadtica surge aqui fértil em acontecimentos

inesperados, de movimentos para a frente e para tras” (2006, p. 15).

Desse modo, mesmo que as atividades investigativas ndo tenham o resultado
inicialmente desejado, havera um crescimento do aluno a partir do momento em que vivencia
novas experiéncias de aprendizagem. Mesmo que inicialmente ndo interprete corretamente
uma questdo proposta, de qualquer modo aconteceu a busca por aquele significado e na etapa
da socializagdo, esse aluno terd a oportunidade de rever os conceitos por ele construidos e

corrigir seu pensamento, no caso da constru¢ao de um significado matematico.
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Vale ressaltar que uma investigagdo em matematica precisa ser organizada de forma

que nenhuma etapa da constru¢do do conhecimento se perca. Nesse sentido, Ponte, (2006, p.

21) apresenta os processos que devem ser realizados:

Quadro 1: Momentos na realizacio de uma investigacio.

Exploracdo e formulagdo de

Reconhecer uma situagdo problematica.

Explorar a situagdo problematica.

questoes
e Formular questdes.
e Organizar dados.
Conjecturas e Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre

uma conjectura).

Testes e reformulacdo

Realizar testes.

Refinar uma conjectura.

Justificacdo e avaliacdo

Justificar uma conjectura.
Avaliar o raciocinio ou o resultado do

raciocinio.

Fonte: Ponte, 2006, p. 21.

De acordo com o Quadro 1, o primeiro momento ¢ exatamente o da exploragdo,

quando ha o reconhecimento da situagdo problematica proposta; o segundo momento da

investigacdo deve ser a organiza¢do de dados e formulacdo de conjecturas; quanto ao terceiro

momento, Ponte propde uma fase de testes e reformulagdo; por fim, no que diz respeito a

justificacdo e avaliagdo ¢ um momento em que os alunos terdo seu conhecimento avaliado no

momento em que devem fazer uma atividade escrita (avaliativa ou nao!), justificando os

pensamentos formulados e se autoavaliando, a partir da andlise do professor, com a

apresentacao de seus resultados.

3. Relato de uma experiéncia didatica

A experiéncia aqui proposta diz respeito a utilizagdo de um Objeto de Aprendizagem

em duas turmas da 3* série do Ensino Médio Integrado, uma do curso técnico em
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Eletrotécnica e outra do curso técnico de Eletronica. Nas duas turmas, as atividades aqui

apresentadas foram aplicadas durante o periodo normal de aulas.

Os alunos levaram os computadores numa data combinada, com o Geogebra instalado
e as atividades foram levadas impressas. Durante todo o tempo, os alunos foram auxiliados na
compreensdo das atividades e no manuseio dos comandos do programa, mas a autonomia e
independéncia de cada um também foram trabalhadas, no momento em que foram
incentivados a buscar, por si sos, a resolugdo das atividades. Percebeu-se que a agdo em grupo
enriqueceu bastante o trabalho (foram trés alunos por notebook), uma vez que possibilitou a
discussdo entre os trés e a coordenacdo das tarefas: enquanto um operacionalizava o

programa, os outros dois elaboravam os registros.

O trabalho aconteceu em cada turma separadamente, no horario da aula de
Matematica. Percebemos que uma grande quantidade de alunos tém notebook e levavam para
a sala de aula; fizemos um levantamento sobre quantos alunos poderiam levar o computador
para a sala no periodo das aulas, para ser utilizado em uma atividade didatica. Assim, seriam

possiveis 10 computadores na turma de Eletrotécnica e 7 na turma de Eletronica.

Os alunos foram orientados para que instalassem o Geogebra, a partir da pagina
www.geogebra.org, que ¢ a pagina oficial do autor do programa. Na data combinada, os
alunos levaram os computadores para a sala de aula e se sentaram em grupos, de dois e trés

alunos por computador.

Antes de acontecer essa atividade, as turmas ja tinham visto alguns contetidos da
Geometria Analitica: * Plano Cartesiano e pares ordenados; * Ponto Médio e Baricentro; *
Condig¢ido de alinhamento entre trés pontos; * Area de tridngulos no plano cartesiano; e *
Equacdes da reta. Desse modo, a atividade foi elaborada de modo a atender ao que os alunos

conseguiriam interpretar.

O objetivo principal desse Objeto de Aprendizagem ¢é possibilitar aos alunos uma
oportunidade de construirem os conceitos que envolvem o estudo da posi¢do relativa entre
duas retas, como sejam Paralelas, Perpendiculares ou Concorrentes. Por meio de

investigagoes, experimentagdes e discussdes, os alunos chegaram a conclusdes sobre o tema.
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3.1. Exploracao e formulacao de questoes

As questdes da atividade foram elaboradas de modo a deixar que os alunos
explorassem o programa e seus recursos. Antes de iniciar, o programa foi apresentado aos
alunos e seus principais comandos foram estudados rapidamente; como o Geogebra apresenta
uma interface de facil manuseio, os alunos ndo sentiram dificuldades em compreendé-lo e

utiliza-lo.

As trés primeiras questdes da atividade tratavam de mostrar aos alunos a diferenca
entre a reta de uma funcdo crescente e de uma fung@o decrescente. Os alunos deveriam digitar
uma funcdo generalizada y = ax + b e, através do comando Controle Deslizante, eles fariam
movimentagdes com a reta de modo a fazer com que a > 0, a < 0 e também a = 0. Assim,
fizemos uma revisdo a respeito do estudo de Fun¢ao Afim e de Taxas de Variacdo de uma

Funcao.

Nas primeiras questdes, os alunos foram orientados durante a interpretacdo dos
enunciados, de modo a confirmar que ndo havia nenhum texto com possibilidade de dupla
interpretacdo. Da quarta questdo em diante, os alunos se sentiram seguros para finalizar

sozinhos.

Os alunos fizeram uma rapida leitura por toda a atividade, para compreender o
objetivo que lhes foi apresentado. Ao perpassar pelas demais questdes, os alunos buscaram o

entendimento geral de modo a conhecer o caminho a ser percorrido.

3.2. Conjecturas e Testes

Em todas as questdes, a experimentacdo foi o grande protagonista da agdo. Para as
primeiras questdes, o objetivo era fazer com que os alunos se familiarizassem com o
programa Geogebra e relembrassem o conceito de Inclinagdo de uma reta. Assim, o Quadro 2

mostra um exemplo de resposta de um grupo de alunos:
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Quadro 2: resposta de um grupo de alunos para as trés primeiras questdes.

(7 CEFET - MG l Disciplina: Matemdtica 1 Prof* Yara P.B.Q. Guimariies
Turmas: 3°série do Ensino Médio | Assunto: G ia Analitica | _Atividade prdtica — 1°B. /2016

1. Digite uma equagio y = ax + b, na caixa Entra'da.‘ Quando aparecer uma mensagem, escolha a
opgéo “Criar Controles Deslizantes”.

2. Cligue no Controle Deslizante “b” e mova-0 pelo segmento de reta, observando o que acontece
com a reta. Registre sua observagao abaixo.

Ocorre urm bkl

pro per wloralire I S,

3. Agora, mantendo fixo um valor para “b”, movimente o Controle “a” e observe as modificagdes n:
reta. Anote suas observagoes.

A

Fatetal S
%

Percebe-se que os alunos desse grupo compreenderam bem as alteragdes que ocorrem

com a reta quando se altera o valor do coeficiente angular ou o valor do coeficiente linear.

A linguagem usada pelos alunos ¢ bastante interessante, pois conseguem observar que
ha um deslocamento, mas registraram que esse deslocamento aconteceu nos eixos “x” e “y”.
Nesse momento, foi feito uma interferéncia para ressaltar que esse deslocamento ocorre
apenas no eixo vertical. Ao fixar o coeficiente linear e alterar o valor do coeficiente angular,

esse grupo percebeu que a inclinagdo da reta se altera.

Os alunos dessa institui¢ao de ensino técnico viram Defini¢do de Fung¢des e Funcao
Afim na 1? série, e também estudaram Noc¢des de Limite, Derivada e Integral na 2* série do

Ensino Médio; com isso, eles ja tinham bom conhecimento sobre Inclinagdo de Retas.

O Quadro 3 apresenta as respostas de um grupo de alunos para a Questdo 4, cujo

objetivo era constatar que, se duas retas sdo paralelas, entdo elas tém igual coeficiente

angular.
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Quadro 3: resposta de um dos grupos de alunos para a Questio 4.

4. Clique na 4° janela de comandos e escolha a opgdo “Reta Paralela”, clicando nela. Entdo, clique
na reta que j4 estd construida e depois fora dela, marcando um ponto. Observe a nova reta

. ) f - e
construida. {/\@ﬁl/ o1 L= Yz ANt

a) Registre a equacio da nova reta.

I . ,
Ui Loualoy doe on

e Lf =AY
a
. -
b) Construa mais algumas retas paralelas a primeira construida e registre a equagdo de cada
e Oudnos owWett =7y e 8xtd
T

U o=l = @0

¢) Comparando todas as equagdes das retas paralelas com a equagdo inicial e também entre as
préprias paralelas, o que pode ser observado.

Pedimon  Hrunnes, 4o

i K A
Jv e O

Jar e Juiovu

Como mostra o Quadro 3, os estudantes conseguiram perceber essa relacdo e
registraram o que constataram. A maioria dos grupos registrou respostas parecidas com estas.

J& o Quadro 4, a seguir, traz um exemplo de respostas para as Questdes 6 ¢ 7, que dizem

respeito ao estudo das Retas Perpendiculares.

Quadro 4: resposta de um grupo de alunos para as Questdes 6 e 7.

6. Vanovamente para a 4* janela de comando e clique em “Reta Perpendicular”. Em seguida, cliqu

na reta inicial e depois em um ponto qualquer da reta. Registre a equagéo da reta perpendicular i
primeira reta.

oo )
ot xj’/ AR~ b

7. Construa mais algumas retas perpendiculares & primeira.

a) Registre as equagdes de algumas retas perpendiculares a primeira reta construida.

o8 - ;\j < -4 ~p .Q}j R PR

= o= v 1 G

Ky = o - o o~ Sa
3 A

Nesta questdo, alguns alunos entenderam que os coeficientes angulares das equacdes

de duas retas perpendiculares eram apenas opostos. Ao investigar junto aos alunos se essa
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interpretagdo estava correta, constatamos que eles chegaram a essa conclusdo porque o
enunciado da questdo pedia apenas para deixar fixo o valor de “a” e como muitos fixaram a =
1, os alunos encontraram 1 e — 1 para esses coeficientes angulares. Percebendo o erro, foi
sugerido entdo que modificassem o valor de a para 0,5 e depois para 3; assim, os alunos
conseguiram entender que os coeficientes angulares ndo eram apenas opostos, mas também
inversos. Desse modo, o enunciado da questdo foi modificado e, optou-se também por
modificar o enunciado da Questdo 7, para que o aluno possa chegar a conclusdo correta a

partir da andlise generalizada.

Com as modificagdes, acredita-se que quando esta atividade for aplicada novamente
em outras turmas, os alunos terdo condi¢des de chegar aos conceitos corretos, ou seja, de que

duas retas perpendiculares tém coeficientes angulares opostos e inversos.

3.3. Avaliacio

A avaliagdo desta atividade aconteceu no momento em que todos os alunos
terminaram. Para cada questdo, um representante do grupo lia a resposta registrada; para
questdes diferentes, buscamos sempre representantes diferentes, de modo a permitir que todos
os alunos participassem de alguma forma. Em cada uma das questdes, esperou-se que todos os
grupos lessem suas respostas, e entdo a professora fechou uma conclusdo sobre o assunto, a

partir dos argumentos dos proprios alunos.

Depois que todas as questdes ja tinham sido apresentadas, aconteceu o fechamento do
assunto, quando os proprios alunos enunciaram as condigdes de paralelismo e

perpendicularismo entre retas.

Nas atividades ndo era necessario que os alunos colocassem o nome; a tltima pergunta
da atividade solicitava a opinido deles; se consideravam que a atividade contribuiu para o
aprendizado do conteido e, se ndo houve contribui¢do, que fosse apresentada uma
justificativa. Foi explicado aos alunos que essa justificativa serviria para a melhoria das

questdes, de modo a torna-las mais atraentes.
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Todos responderam que houve contribui¢cdo para o entendimento do assunto e, apesar

de ndo terem registrado nenhuma opinido nas folhas, alguns alunos se manifestaram

oralmente com as afirmagoes:

g / : davel e i '
Foi uma aula mais agradavel e interessante!

‘c . . . b)
Gostei de investigar o que ocorre com as retas e de buscar novos resultados.

“Haverd uma atividade assim também para o Estudo da Circunferéncia?”

’

Com base nesses comentdrios ¢ no desempenho dos alunos durante a execucdo foi
desenvolvido o planejamento de elaboracdo de novas atividades para a continuagao do estudo
da Geometria Analitica. Percebeu-se que, ndo apenas pelo aprendizado do conteudo
matematico, mas muito também pela vivéncia de experimentagdes, essa atividade contribuiu
de forma significativa para a compreensdo do contetido Posi¢des Relativas de Retas no Plano

Cartesiano.

4. Consideragoes Finais

Um Objeto de Aprendizagem ¢, sem duvida, uma das grandes ferramentas que
poderdo ser utilizadas pelos professores de Matematica, particularmente. O uso das novas
tecnologias se faz tdo necessario a medida que se deseja alcancar um publico cada vez mais

envolvido com tais tecnologias.

As redes sociais fazem parte da realidade da maioria desses alunos, bem como o uso

da Internet. Obviamente, para isso, todos ja fazem uso comum de computadores.

Nesse sentido, o uso desse Objeto de Aprendizagem foi bastante satisfatorio. Os

alunos rapidamente se familiarizaram com o Geogebra, descobrindo seus recursos com

facilidade.

A partir de uma investigagdo, em que a experimentacao foi a protagonista, os alunos se

perguntaram e se responderam, duvidaram, questionaram e, apds varios testes, convenceram-
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se da veracidade de algumas conclusdes obtidas. Desse modo, a utilizagdao deste Objeto de
Aprendizagem como recurso didatico foi uma grande experiéncia para estes pesquisadores,

uma vez que alcancou o esperado: o aprendizado dos alunos.

Conforme sugestdo de alguns alunos, para continuidade do conteudo, sera elaborado
novo Objeto de Aprendizagem, no mesmo formato deste, para o conteudo Estudo da

Circunferéncia.
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