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Resumo

Este artigo é um recorte de um projeto de pesquisa em que se desenvolve e analisa
alguns objetos de aprendizagem — construidos a partir do software livre GeoGebra —
utilizados no ensino superior no contexto da Educacdo a Distancia e adaptados para o
uso no ensino presencial, trabalhando com diferentes tipos de fungdo. Uma das
intencionalidades deste estudo é investigar o uso do GeoGebra como um elemento que
possibilita produzir materiais que contribuam para uma aprendizagem mais autbnoma
do estudante, pautada no desenvolvimento de processos de argumentacdo e validacéo
em Matematica.
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Introducéao

Este artigo € um recorte de um projeto de pesquisa desenvolvido no ambito do
Programa Institucional Voluntario de Iniciacdo Cientifica (PIVIC)* cujo objetivo é
desenvolver uma sequéncia didatica composta por objetos de aprendizagem para uma
disciplina presencial da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Atendendo a esse
objetivo buscamos criar aulas e atividades que favorecam o desenvolvimento de uma
postura exploratéria e investigativa dos estudantes a fim de que haja maior
interatividade entre os sujeitos envolvidos na disciplina e o conhecimento, mediados
pelas aulas presenciais e por meio de atividades desenvolvidas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

O trabalho iniciou-se no primeiro semestre do ano de dois mil e onze com a proposta do
orientador deste projeto que ministrava aulas da disciplina de Matematica Fundamental
(MF). A sequéncia produzida inicialmente era composta por slides para as aulas e

construgdes utilizando o software livre GeoGebra, que denominou-se applets, a qual
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fora utilizada nas aulas durante todo o semestre, mas a intencéo de nossa equipe era o de
criar ainda outros objetos, como por exemplo, videos (autoview) e videos-animacao.
Apbs este periodo foi aberto na UFLA o edital 004/2011° referente ao Projeto de
fomento ao uso das Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo nos Cursos de
Graduacao Presencial da UFLA, o qual visa organizar e avaliar sequéncias didaticas
desenvolvidas para a sala de aula e para 0 AVA com o objetivo de promover a integracdo
e a convergéncia entre as modalidades de Educacgdo Presencial e a Distancia na UFLA.
Como um dos ramos deste projeto era a “Producdo de Conteudos educacionais e
materiais didaticos”, atuamos como colaboradores disponibilizando o material que fora
produzido no contexto do PIVIC — o que nos possibilitou utilizar as construgdes feitas
no GeoGebra para produzir autoview e videos-animacdo e contribuiu para a realizagdo

de ajustes no que ja havia sido produzido.®

A disciplina de MF é ofertada pelo Departamento de Ciéncias Exatas (DEX) da UFLA
como componente curricular obrigatério a todos os cursos de graduacdo, sendo
ministrada em 34 horas ao longo de um semestre (uma hora e quarenta minutos
semanais). Um dos objetivos da disciplina é realizar uma abordagem analitica dos tipos
de funcdo e de suas representacOes graficas perpassando por nocdes intuitivas de limite

e continuidade e ainda as aplicacBes do conceito de funcdo a modelagem de problemas.

Recentemente hd uma preocupagdo por parte dos professores do departamento em
relacdo aos altos indices de reprovacdo na disciplina. Acredita-se que a ocorréncia dessa
situacdo pode estar associada a um conjunto de fatores, por exemplo: ao excesso de
estudantes nas salas, a uma abordagem didatico-pedagdgica inadequada, aos
conhecimentos prévios para disciplina que ndo foram consolidados pelo estudante na
educacdo bésica, dentre outros de natureza cognitiva ou socioecondmica. Com esta
mesma preocupacdo buscamos com a elaboracdo da sequéncia didatica propor uma
abordagem analitica dos tipos de funcdo estudados na disciplina a partir de um estudo
exploratdrio-investigativo dentro da ementa prevista. Este serd o ponto de partida para o
estudo de diferentes tipos de funces em direcdo a uma compreensdo mais significativa
dos elementos implicitos em seu aspecto algébrico e do conceito de funcdo em si.

Utilizaremos também o AVA como complemento para as aulas presenciais na tentativa
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de minimizar os efeitos que causam o andamento insatisfatério da disciplina.

Portanto, neste artigo serdo abordados e discutidos alguns objetos de aprendizagem
utilizados no ensino superior no contexto da Educacdo a Distancia (EaD) e adaptados
para o uso na disciplina presencial de MF da UFLA no trabalho com diferentes tipos de
funcdo (afim, quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica), bem como a

maneira que seré realizada a aplicacao.

1. O “fazer Matematica” com 0s objetos de aprendizagem

Julgamos que cabe apresentar o que concebemos por objetos de aprendizagem, a partir
da ideia de alguns autores e as potencialidades destes no ensino, antes de descrevé-los.

1.1. Objetos de Aprendizagem e Ambientes de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem sao materiais de grande importancia nos processos de
ensino-aprendizagem da Matematica, pois trazem uma nova maneira de ensinar,
oferecendo formas diferenciadas na abordagem dos conteudos, e por consequéncia
novas oportunidades de aprendizagem, tornando-a ainda mais significativa para 0s

alunos.

Quando prevemos o uso de objetos de aprendizagem logo pensamos na utilizacdo de
meios computacionais, porém de acordo com a concep¢do de alguns autores e a partir

daquilo que foi idealizado neste trabalho, consideramos que:

Um objeto de aprendizagem pode ser conceituado como sendo todo
objeto que é utilizado como meio de ensino/aprendizagem. Um cartaz,
uma maguete, uma cancao, um ato teatral, uma apostila, um filme, um
livro, um jornal, uma péagina na web, podem ser objetos de
aprendizagem. A maioria destes objetos de aprendizagem pode ser
reutilizada, modificada ou ndo e servir para outros objetivos que nédo
os originais (GUTIERREZ, 2004, p. 6).
Entretanto, nesse trabalho o foco serd dado aos objetos de aprendizagem virtuais.
Corroboramos com a ideia de Spinelli (2007) quando o caracteriza como um recurso
digital que pode ser reutilizado, sendo motivador no desenvolvimento de capacidades
pessoais contribuindo no processo de aprendizagem de algum conceito ou contetdo

relacionado a ele (p. 7).

Apesar de definirmos a expressao “objetos de aprendizagem virtuais”, no decorrer do

texto continuaremos a usar apenas a expressao “objetos de aprendizagem”, visto que a
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definicdo de objetos de aprendizagem virtuais esta inserida na definicdo de objetos de

aprendizagem.

1.1.1.0 que é 0 GeoGebra?

O GeoGebra é um software livre e gratuito que se caracteriza como um ambiente
computacional de geometria dinamica e algebra e foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter. Além de ser livre e gratuito o GeoGebra é um software multiplataforma,
ou seja, pode funcionar em qualquer computador independente de seu sistema
operacional; e ainda ndo precisa ser instalado no computador quando utilizado online. A
interface do software possui uma linguagem simples e contém Varios recursos que sao
de facil manipulacdo, pois a cada ferramenta escolhida ¢ dada uma “dica” de como
utiliza-la. Além disso, todas as tarefas executadas na area de construcdo aparecem

também na janela algébrica.

1.1.2.A utilizacdo do GeoGebra no ensino de Matematica

O uso do GeoGebra em todo processo de elaboracdo da sequéncia didatica se deu por
ser um software que, além das caracteristicas acima, ndo necessita de conhecimentos
sobre programacao de computadores por parte do sujeito que o utiliza e ainda, quando
aliado a outros recursos computacionais ou midias de diferentes naturezas, possibilita
produzir objetos ou atividades que contribuem para uma aprendizagem mais autbnoma

do estudante, tornando-o protagonista em todo o processo.

Para o professor € uma ferramenta que potencializa o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem que permitem apresentar/estudar um determinado conceito matematico
por meio de diferentes registros de representacdo obtidos por sua interface basica ou a
partir da “programacdo” de certos comandos dentro do GeoGebra e/ou pelo uso de seus
recursos avangados, que no nosso caso permitiram trabalhar diversos conceitos que

teriam maior dificuldade de compreensédo sem a exploracéo ou visualizacao.

Para o aluno, além de facilitar a compreenséo através da visualizagédo, é uma ferramenta
importante que possibilita variar parametros (usando o seletor), fazer translacdes,
rotacOes, ou seja, permite que o aluno explore e investigue regularidades ou produza
enunciados a partir do movimento dado a um objeto matematico (nos referimos aqui aos

tipos de funcéo e aos seus modos de representacéo).

Por isso, acreditamos que no processo de aprendizagem o GeoGebra atua favorecendo
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uma abordagem mais conceitual e analitica da Matematica o que, por sua vez, corrobora
para uma aprendizagem pautada no desenvolvimento de processos de argumentacao e

validacdo em Matemaética.

1.1.3. Visualizacdo, argumentacdo e validacdo nos  processos de

ensino/aprendizagem

O uso do GeoGebra nos processos de ensino/aprendizagem da Matematica tem grande
importancia por ser um recurso computacional que possibilita novas maneiras de
compreender e dar significado a conceitos que muitas vezes sdo abstratos para 0s
alunos, especialmente por meio da visualizacdo e manipulacdo propiciadas pelo

software.

Podemos entender a visualizagdo como um processo de formacdo de imagens
(mentalmente ou com papel e lapis ou com outra tecnologia), usada com o intuito de
obter um melhor entendimento matematico e estimular o processo de descoberta
matematica (BORBA; VILARREAL, 2005, p.80 apud ZULATTO, 2007, p. 75).

Nesse sentido, a utilizacdo deste software oferece oportunidades ao aluno de
transformar suas imagens mentais em imagens visiveis, ou ainda de observar e criar
novas imagens de acordo com que se da o processo de formulacdo de hipdteses ou de

descobertas matematicas.

Através das varias construcfes que o software possibilita, inclusive as que o professor
faz durante suas aulas, o aluno consegue levantar conjecturas e assim, por meio de
questionamentos ou afirmac6es vindas do professor e de outros colegas, valida-las ou
ndo, vivenciando momentos de argumentacéo e validacdo nas aulas se tornando parte do
processo de “fazer” Matematica. Este processo consiste em levantar conjecturas,
desenvolver argumentos, justificar raciocinios, descobrindo os “porqués” e as maneiras

de provar (ZULATTO, 2007, p.73).

Entendemos como sendo “argumentagdo” a ideia trazida por Boavida (2005, p. 20)

quando diz

a expressdo argumentacdo matematica é usada para designar a
argumentacdo na aula de Matematica, ou seja, conversagdes ai
desenvolvidas cujo foco é a Matemética e que assumem a forma de
raciocinios de carater explicativo ou justificativo destinados seja a
diminuir riscos de erro ou incerteza na escolha de um caminho, seja
para convencer um auditdrio a aceitar ou rejeitar certos enunciados,
idéias ou posicOes pela indicacdo de razdes.
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Esta ideia da autora estd centrada nas argumentacfes que ocorrem em sala de aula, o
que ndo é totalmente nosso contexto, visto que a disciplina de MF conta também com
atividades no AVA. Mas, ainda na perspectiva de Boavida (2005), os processos de
argumentacdo podem ocorrer dentro do AVA através das propostas de atividades que séo
feitas aos alunos que os conduzam a uma postura argumentativa, por meio dos féruns ou
chats, por exemplo; ou ainda, em atividades em que o aluno esta sozinho. No AVA o
aluno podera interagir com os outros sujeitos envolvidos na disciplina em tempo real ou
ndo, e quando esta sozinho o aluno deverd mostrar seu raciocinio através da escrita,
desenvolvendo seu lado argumentativo. Como exemplo dessas atividades temos as de
carater investigativo, as quais possuem abertura em seu enunciado para que o aluno
possa fazer diversos questionamentos (PONTE, 2005). Contudo, vale a ressalva de que
a mediacdo do tutor e do professor no AVA é fundamental para o sucesso de qualquer

proposta.

Com a utilizacdo do software nas aulas, ou em momentos de estudo, o aluno consegue
convencer ou justificar as afirmacdes levantadas por ele mesmo, ou por outros

interlocutores, principalmente através do recurso de visualizacao, pois considera-se que

uma imagem ou uma sequéncia de imagens é capaz de convencer até
mesmo observadores que ndo tém grande habilidade em Matematica e
pouca familiaridade com artificios e sutilezas de demonstragdes
formais. Entre aqueles que possuem uma tendéncia para a
Matematica, a observacao de imagens que sugerem resultados torna o
trabalho muito mais interessante e, em geral, incentiva o estudante
para a realizagdes de novas investigacfes (LOURENCO, 2002, p.88).
O mesmo autor ainda sinaliza que mesmo convencendo, as construcdes feitas podem ser
ilusorias e levar a deducdes incorretas. Contudo, ndo podemos deixar de lado que nos
casos em que a elaboracdo das construcbes € bem conduzida pode levar ao
desenvolvimento de raciocinios e resultados corretos (LOURENCO, 2002, p.85). Em
situacBes em que as construcdes feitas levam a deducgGes incorretas o professor podera
chamar a atencdo dos alunos a respeito da importancia da validacdo, pois na maioria das
vezes 0s alunos ndo sentem a necessidade de provar os resultados acreditando que séo
obvios. Assim, o professor ndo precisa descartar o equivoco do aluno, mas pode
aproveita-lo para que, a partir do processo de inquiricdo’, o aluno consiga perceber

quais “caminhos seguir”. Diante disso, o erro ndo ¢ levado como uma falha, mas sim

" Termo apresentado por Ernest (1995) ao discutir a metodologia Resolucdo de problemas.
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uma nova oportunidade de argumentar e um novo caminho para a aprendizagem.

A utilizagdo do software como recurso de visualizacdo pode contribuir para que o aluno
desenvolva uma demonstracdo informal (considerando a demonstracdo como resultado
de argumentacdes e validagdes), contudo este processo de demonstracdo é importante,
pois, em muitos casos, faz mais sentido para o aluno (LOURENCO, 2002). Néo se
pretende aqui descartar as demonstracdes formais, mas acredita-se que a “construgdo
visual” favorece o processo de argumentagdo, que ¢ um “passo” para um processo de
demonstracdo formal. A medida que as argumentacGes se tornam mais elaboradas e
refinadas, sdo alcancados estagios do conhecimento matematico que corroboram com

uma escrita mais formal nos processos de demonstragéo.

Até o momento foi discutido a importancia da utilizagdo do software livre GeoGebra e
algumas de suas potencialidades para as aulas de Matematica, dando enfoque ao aspecto
da visualizacdo no desencadeamento de processos de argumentacdo e validacdo —
levando até mesmo as demonstracfes. Porém, para que todas estas etapas ocorram de
maneira significativa para o aluno e para o professor € necessario que se crie um
ambiente em que a aprendizagem ocorra de maneira espontanea, o que sera discutido no

préximo topico.

1.2. Ambientes de Aprendizagem

As aulas da disciplina MF muitas vezes ocorrem em salas com elevado nimero de
alunos (em muitos casos ultrapassando cem alunos em sala), fator que dificulta a
interacdo professor-aluno e o desenvolvimento de aulas mais dialogadas. Essas e outras
questdes — como aquelas relativas ao programa da disciplina — confluem para um
ambiente de aprendizagem pouco produtivo e significativo para os sujeitos envolvidos
no contexto da disciplina. Esse cenario esbarra fortemente com o que acreditamos ser

um espaco que efetivamente ocorre aprendizagem.

Percebemos implicacdes desses problemas durante a utilizacdo da sequéncia didatica no
primeiro semestre de 2011, quando o professor esbarra em questfes da cultura escolar.
O material da aula era disponibilizado aos alunos no AVA com antecedéncia e o
professor tentava conduzir a aula de uma maneira mais exploratdria. Porém, muitas
vezes 0 “convite” ndo era aceito, ja que 0s alunos nem sempre participavam das aulas
ou ainda ndo acessavam o material no AVA. Estes questionavam o professor referente ao

método adotado para as aulas, pois preferiam aulas onde o conteldo era exposto
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utilizando quadro e giz, tendo que copiar o conteudo do quadro; e ainda referente aos

exercicios, pois queriam que os exercicios fossem semelhantes uns aos outros.

Assumindo a nogdo defendida por Skovsmose (2000), um ambiente de aprendizagem se
caracteriza por uma situacdo de ensino e aprendizagem e pelo envolvimento dos sujeitos
participantes desta situacdo. Nesta perspectiva, procuramos elaborar objetos de
aprendizagem que permitissem a criacdo de diferentes ambientes de aprendizagem —
como, por exemplo, o ambiente da sala de aula, o contexto criado no AVA, ou ainda o de
momentos de estudo do aluno em casa —, pois julgamos que a partir destes diferentes
ambientes o aluno tem a oportunidade de produzir diversos significados pelas varias
abordagens que o professor pode dar referente a um mesmo contetdo. Porém, fazemos a
ressalva de que o uso dos objetos de aprendizagem nédo é o elemento decisivo para que

haja uma aprendizagem significativa.

Na visdo de Skovsmose (2000) € preciso haver um convite para aprendizagem e sua
aceitacdo por parte dos alunos é decisiva, ndo s6 em sala de aula, mas também em
outros espagos como 0 AVA. Entdo, a aceitacdo dependera do convite e este ndo deve
ser realizado de qualquer forma, para que o aluno ndo encare a aprendizagem como uma
obrigacdo, mas como um processo importante. O ambiente devera ser motivador de
modo que desperte no aluno o interesse pelo que seréa estudado, e 0 maior responsavel
pela criacdo deste ambiente é o professor.

Mesmo diante dos problemas apresentados para a disciplina MF, o intuito com a criacao
destes objetos de aprendizagem é proporcionar ao professor opcdes metodoldgicas para
criagdo de ambientes de aprendizagem orientados pela investigagdo, mediacdo e

dialogo.

2. Metodologia

Esta pesquisa € uma abordagem qualitativa, visto que na pesquisa qualitativa a
preocupacdo do pesquisador ndo é com a representatividade numérica, mas com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagdo, de uma
instituicdo, de uma trajetoria, etc. (GOLDENBERG, 1999, p.14). Isso se justifica
principalmente pelo fato de que o objetivo € investigar como o0 uso do GeoGebra aliado
a outros recursos didaticos contribuem para um processo de aprendizagem autdnoma do

estudante, ou seja, a preocupacao estd centrada nos processos de ensino e aprendizagem.
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Neste topico serdo apresentados os applets, que sdo parte da sequéncia didatica
desenvolvida para a disciplina de MF, bem como a nossa intencionalidade ao produzi-

los.

No histérico desta disciplina alguns professores a lecionavam ou ainda lecionam,
geralmente, da seguinte forma: o contetdo dado aos alunos € preparado pelo proprio
professor baseado no livro texto ou em outras bibliografias; durante o semestre séo
disponibilizadas algumas listas de exercicios sobre os contetdos abordados, e o0s
professores que ndo adotam este sistema deixam a cargo do aluno a escolha dos
exercicios. Cabe ressaltar que nem todos os professores contabilizam estes exercicios
como nota parcial da disciplina; o livro-texto adotado pela disciplina nem sempre é
encontrado na biblioteca da universidade devido a propor¢do do nimero de alunos que é

muito maior que o numero de exemplares disponibilizados.

Devido a estes fatos e ao reduzido tempo oferecido para a disciplina, em relacdo a
densa quantidade de contetdos nela abordados, ndo € viavel, muitas vezes, uma
abordagem mais exploratéria do contetdo ou ndo ha tempo suficiente para discussdo e
resolucdo de exercicios em sala. Frente a estes acontecimentos foram elaborados objetos
de aprendizagem na tentativa de possibilitar estudos de natureza mais exploratoria e que
permitam uma otimizacdo do tempo gasto para apresentar e discutir algum contetido
durante as aulas. Assim, foram produzidos para sequéncia didatica: applets, autoview,
videos-animacdo, slides, guia de estudo, e ainda serdo produzidas atividades

exploratdrio-investigativas, porém apresentaremos somente os applets.

Em todos os objetos produzidos foram utilizadas construcdes de fungbes a partir do
software GeoGebra. Dentre os diversos recursos que o GeoGebra disponibiliza utilizou-
se principalmente o “seletor”. Este recurso foi escolhido com o intuito de fazer com que
o aluno observasse o comportamento da funcdo quando seus parametros fossem
modificados, ou seja, ao modificar os parametros os alunos notavam que algumas
condigdes estavam associadas a um determinado comportamento da fungdo. Assim,
conceitos como o0 de sinais da funcdo e dominio e imagem eram
sistematizados/formalizados apds o0s alunos perceberem as condigbes que
“provocavam” tais comportamentos. Percebemos que este recurso é muito importante
no ensino-aprendizagem de Matematica, pois variando os parametros criados o aluno
pode observar como se da o movimento dos “objetos matematicos” — podendo ser um

conceito, uma funcdo, um grafico ou uma sentenga com a qual se queira trabalhar. Esse
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movimento auxilia na compreensdo de conceitos ou ideias da Matematica, como por
exemplo, ao explorar a concavidade da funcdo quadratica o aluno pode variar os
coeficientes da fungdo observando qual deles estava relacionado & mudanca de

concavidade.

A seguir serdo apresentados alguns applets feitos a partir do GeoGebra, bem como os
recursos que podem ser importantes em sua utilizacdo. Estes applets foram elaborados
com o intuito de dar um enfoque mais exploratorio, possibilitando, em segundos,

observar varias propriedades de uma funcéo pela variacao de seus parametros.

2.1. Estudo da funcéo quadratica

No estudo da funcdo quadratica, fizemos uso de varias construgdes. Dentre elas temos a
que possibilitou a abordagem dos conceitos de sinal desta fungdo. Vale ressaltar que ja

haviam sido estudados os conceitos de raiz e como determina-las.

Antes de construi-la foram consultados alguns livros a fim de verificar qual seria a
melhor forma de trabalhar este conceito. A maioria deles abordavam-no da seguinte
forma: eram apresentadas as restricdes dos valores de delta para um determinado
comportamento da funcdo, esta era feita na forma escrita e posteriormente era exposta
uma imagem do grafico da fungdo indicada com cores os “lugares” em que a fungdo era
negativa ou positiva. Observamos que a abordagem feita daquela forma poderia causar
certa confusdo, principalmente no que se refere a questdo: como analiso o sinal da
funcdo?. Neste sentido, a funcdo foi construida no GeoGebra de modo que seus
parametros ( neste caso 0s parametros eram o0s coeficientes da funcdo) pudessem ser
variados, mostrando ao lado as figuras presentes no livro e o calculo do valor de delta;
além disso havia a possibilidade de arrastar um ponto sobre o grafico da funcgéo

verificando seu sinal (como mostrado na figura abaixo).
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FIGURA 1: Estudo dos sinais da fun¢do quadratica no GeoGebra
FONTE: GeoGebra

Consideramos que 0s recursos mais relevantes nesta construcdo foram o seletor, que
permitia a variacdo dos parametros, e 0 movimento do ponto sobre a curva que
representa a funcdo, que possibilitava a analise dos sinais. Em paralelo a variagdo dos
parametros havia a mudanga da fungéo tanto na caixa de texto quanto da imagem, bem
como do valor de delta; desta forma o aluno poderia observar o que cada valor de delta
implicava na funcdo. Na construcdo era possivel movimentar o ponto que estava sobre o
grafico da fungdo, assim quando este “caminhava” sobre a curva o aluno poderia
perceber quais seriam 0s sinais para determinados comportamentos, além de perceber
como sdo analisados. A palavra “positivo” ou “negativo” que indica o sinal nao
acompanha o ponto que esta sobre o grafico da funcdo, mas se encontra ao lado do
numero correspondente a coordenada do ponto no eixo Yy, procurando fazer com que o
aluno entenda que o sinal da funcdo é analisado somente neste eixo. As imagens que
aparecem ao lado da construgdo sdo aquelas que geralmente sédo encontradas no livro.
Ao colocar estas imagens a intencdo era de que o alunos pudessem compreender a
abordagem dada pelo livro de uma maneira experimental no GeoGebra. A cada situacdo
feita pelo aluno a janela algébrica € modificada, assim é possivel compreender néo so6 a
parte geométrica, mas a parte algébrica das construc@es, como por exemplo, no que se

trata das raizes da funcéo e dos intervalos onde se encontram.
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FIGURA 2: Outras exploracbes realizadas no GeoGebra sobre estudo de sinais da
funcgdo quadratica.
FONTE: GeoGebra

2.2. Estudo da funcéo trigonométrica

Na abordagem de funcdo trigonométrica foram usadas construcdes no GeoGebra das
funcbes seno, cosseno e tangente, para que fossem estudadas seu comportamento
separadamente; e ainda o ciclo trigonométrico. Em seguida abordou-se em sala a
relagdo existente entre o ciclo e as fungOes. Para isso foi elaborada a construcdo

apresentada na Figura 3.

Nesta construcdo foi utilizado o recurso caixa para exibir/esconder objetos para que ao
explorar o ciclo trigopnométrico o aluno pudesse escolher qual funcéo queria analisar, ou
seja, 0 aluno poderia analisar somente uma fungéo ou todas juntas. Neste caso, 0 uso do
seletor permitiu variar o angulo no ciclo, e este angulo foi indicado por um ponto que

“caminha” por todo ciclo deixando seu rastro. Além disso, as caixas de texto sdo
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utilizadas para indicar os valores de seno, cosseno e tangente, a medida que o angulo se

altera. Observe abaixo a construcdo feita e algumas exploragdes dentro dela.
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FIGURA 3: Construcéo do ciclo trigonométrico no GeoGebra.
FONTE: GeoGebra

O estudo das fungdes trigonométricas utilizando esta construcéo teve o objetivo de fazer
com que o aluno perceba a relacdo entre o ciclo trigopnométrico e essas funcdes. Ao
modificar o valor do angulo, a funcdo escolhida na caixa de exibir/esconder objetos vai
se delineando, e ainda no ciclo, atraveés dos pontilhados em azul e vermelho, sdo

indicadas as coordenadas do ponto sobre o ciclo apontando os valores de cosseno e

Seno, respectivamente.

Consideracoes finais

O uso do software GeoGebra na abordagem dos conceitos enunciados, como também de
outros da disciplina, foi de grande importancia, ja que essa mesma abordagem em
construgbes manuais gastaria um tempo maior, pois seria produzida uma extensa
sequéncia de imagens que poderia até mesmo desmotivar os alunos. Outra vantagem é o
movimento que 0s objetos matematicos tém dentro deste software o que nao seria

possivel manualmente, além do fato de o software possibilitar construgdes de fungdes

com uma perfeicdo consideravel.
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Nas construcdes feitas no GeoGebra para a disciplina de MF foi dado enfoque aos
aspectos de exploragdo e visualizacdo, no sentido de que ao cria-las pensamos em como
0 aluno poderia explorar 0s conceitos estudados em sala de aula e como a visualizagéo
poderia auxilid-lo na ampliacdo dos conceitos. Acreditamos que durante 0 processo de
exploracdo/investigacdo, os estudantes, podem levantar varias conjecturas que depois de
testadas ou perante contra-exemplos, poderdo ser desde logo abandonadas. Outras,
sem se revelarem inteiramente correctas, poderdo ser aperfeicoadas (PONTE, 2003, p.
2).

A partir das exploracdes podem aparecer ndo somente questdes ligadas aos conteidos
estudados, mas de outros contetdos que se relacionam. Através da exploragdo o aluno
pode levantar conjecturas e o fato de poder transforma-las no “visual” contribui para
que esteja mais seguro em suas argumentacdes. Apds esses testes e a validacdo dos
argumentos, o professor poderd conduzir os alunos a um processo de demonstracéo,

mostrando a importancia de seu aspecto formal.

Em suma, sdo apresentados alguns dos applets que contribuiram para a elaboracdo de
diferentes tipos de objetos de aprendizagem utilizados na producdo das sequéncias
didaticas desenvolvidas para a disciplina de MF, bem como os ambientes de
aprendizagem que podem ser criados através deles. Buscando promover uma
aprendizagem mais significativa, destacamos o papel dos recursos de visualiza¢do nos
processos de argumentacdo e validacdo em Matematica, como também a exploragédo e
investigacdo na construcdo do conhecimento. Neste contexto, percebemos como foi
relevante o uso do GeoGebra para o ensino de fun¢des e como 0 seu uso potencializa o

ensino de varios outros conteddos matematicos.

Diante de todas essas discussOes ressaltamos que a utilizagdo de objetos de
aprendizagem, ou da tecnologia, ndo garante que a aprendizagem seja mais significativa
ou que o aluno estard mais envolvido nos processos de aprendizagem. Esta dependera
de um conjunto de fatores, pois a tecnologia ndo faz milagres: depende do uso que se
quiser fazer dela; depende das virtualidades que se quiser da mesma (FERRES, 1998,
p. 145). Portanto, a tecnologia vem como um complemento para auxiliar os sujeitos
envolvidos em situagcdes de ensino-aprendizagem e por isso deve ser acompanhada de
boas metodologias. E importante termos consciéncia de nosso papel dentro da educacéo,
sendo alunos ou professores ou ainda membros de uma comunidade escolar; precisamos

estar conscientes de que as mudancas ocorrem a partir de nés mesmos, através de nossas
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mudancas.

Referéncias

BOAVIDA, A. M. A argumentacdo na aula de Matematica: Um olhar sobre o trabalho
do professor. In: Seminario de investigacdo em educacdo matematica, Setabal. Actas do
XVI Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica. Setdbal: APM, 2005. p. 13-
43.

COSTA, J. L. Provas e validacbes em geometria em um Grupo de dimensdo
colaborativa. 2008. 181p. Dissertacdo (Mestrado em Educacao). Universidade de S&o
Francisco, Itatiba-SP.

ERNEST, P. The philosophy of matematics education. Editora Falmer Press, 1995.

FERRES, J. Pedagogia dos meios audiovisuais e pedagogia com os meios audiovisuais.
In: SANCHO, J. M. (Org.). Para Uma Tecnologia Educacional. Porto Alegre: Artmed,
1998, p. 127-155.

GOLDENBERG, M. A arte de pesquisar. 3. ed. Rio de Janeiro: Record. 1999. 107p.

GUTIERREZ, S. S. Distribuicdo de conteidos e aprendizagem on-line. RENOTE —
Revista Novas Tecnologias na Educacao, v.2, p.1-14, 2004.

LOURENGCO, M. L. A demonstragdo com informatica aplicada a Educagdo. Bolema,
Rio Claro, Ano 15, nl8, p. 82-92, 2002. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema/Bolema%2018.pdf>. Acesso em: 15
janeiro, 2012.

PONTE, J. P. Gestdo Curricular em Matematica. In: O professor e o desenvolvimento
curricular. Lisboa: APM, 2005, p. 11-34.

PONTE, J. P. Investigacdo sobre investigacfes matematicas em Portugal. In: Investigar
em Educacdo. Portugal, 2003.

SKOVSMOSE, 0. Cenérios de investigacdo. Bolema — Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro (SP), v. 14, 2000. Disponivel  em:
<http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/textos/skovsmose(Cenarios)00.pdf >. Acesso
em: 15 janeiro, 2012.

SPINELLI, W. Os objetos de aprendizagem: Acdo, criacdo e conhecimento, 2007.
Disponivel em:
<http://www.lapef.fe.usp.br/rived/textoscomplementares/textolmodulo5.pdf>.  Acesso
em: 15 janeiro, 2012.

ZULATTO, R. B. A. A natureza da aprendizagem matematica em um ambiente online
de formacédo continuada de professores. 2007. 174p. Tese (Doutorado em Educacgéo
Matematica). Universidade Estadual Paulista, Rio Claro-SP.

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.CCLXV-CCLXXIX, 2012 CCLXXIX


http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema/Bolema%2018.pdf
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/textos/skovsmose(Cenarios)00.pdf

