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Prezado(a) aluno(a),

Estamos iniciando o estudo da unidade curricular Tépicos Especiais
em Ciéncias I, que se propde a apresentar e discutir uma teoria sobre
0s registros de representacao semiotica, com o objetivo de auxilid-lo
no entendimento de algumas das dificuldades encontradas pelos es-
tudantes na compreensao da Matematica, em sala de aula.

Pretendemos também disponibilizar a vocé uma oportunidade
de discussdo sobre as potencialidades e limitacdes das ferramentas
tecnoldégicas e suas aplicacdes no ensino de Ciéncias e Mateméatica.
Vamos propor metodologias alternativas para o ensino dessas disci-
plinas, como o uso de atividades experimentais como propulsoras da
discussao e (re)construcao de conceitos.

Outro objetivo desta unidade curricular é oportunizar, a partir
de situacbes-problema, explicitadas por um questionamento, a estru-
turacdo e execucdo de algumas atividades de ensino no sentido de
responder a este questionamento. Vamos mostrar a importancia da
utilizacado dos registros de representacdes semidticas no tratamento
dos dados obtidos experimentalmente, assim como a utilizacdo de
recursos tecnolégicos que possibilitem a exploracao, nos diferentes
registros de representacdo, destes dados, tais como: pares ordenados,
tabelas, graficos e expressoes algébricas.

Este material foi elaborado com o intuito de provocar algumas
reflexdes sobre a sua pratica pedagodgica. Nao temos a pretensdo de
esgotar 0 assunto em si. No entanto, desejamos que ele desperte em
vOCé uma motivacdo para as discussdes, em sala de aula, de assuntos
relacionados as Ciéncias e a Matematica. Ndo gostariamos que esta

unidade curricular representasse apenas mais uma tarefa a ser cumprida



neste curso, mas algo que possa ir além destas paginas e ganhar vida
na sala de aula, contribuindo para o aperfeicoamento de sua pratica
profissional.

Bom estudo!

Professor Carlos Anténio Queiroz
Professora Elenita Eliete de Lima Ramos
Professora Ivanete Zuchi Siple



@ Icones e legendas

Glossario Destaque
A presenca deste icone representa a explicacdo de um termo utilizado durante o pa ralelo
texto da unidade.

O texto apresentado neste
tipo de box pode conter

Lembre-se qualquer tipo de informacéo
‘ A presenca deste icone ao lado do texto indicara que naquele trecho demarcado relevante e pode vir ou ndo
deve ser enfatizada a compreensdo do estudante. acompanhado por um dos

fcones ao lado.

{ | Saiba mais

O professor colocara este item na coluna de indexagéo sempre que sugerir ao
estudante um texto complementar ou acrescentar uma informagao importante
sobre 0 assunto que faz parte da unidade.

, Para refletir

Quando o autor desejar que o estudante responda a um questionamento ou realize

uma atividade de aproximacao do contexto no qual vive ou participa.

Destaque de texto

A presenca do retangulo com fundo colorido indicara trechos im-

portantes do texto, destacados para maior fixacdo do conteudo.

Link de hipertexto Assim, desta forma, serdo

. : . apresentados os conteu-
Se no texto da unidade aparecer uma palavra grlfadaf em cor, acompanhada do icone da P

. , . ; o - dos relacionados a palavra
seta, no espaco lateral da pagina, serd apresentado um conteudo especifico relativo a expressao

destacada. destacada.
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A Ciéncia ndo tem, nem pode ter, como objectivo
descreverarealidade tal como ela é. Aquilo a que ela
aspira é a construir quadros racionais de interpreta-
¢do e previsdo; a legitimidade de tais quadros dura
enquanto durar o seu acordo com os resultados da
observacdo e da experimentagdo.

Caraga (2010, p. 102)
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@ Competéncias

Com o estudo desta unidade, vocé sera capaz de compreen-
der o papel dos registros de representacao para a aprendi-
zagem dos saberes escolares ligados a matematica. Podera
também perceber a importancia da diversidade de registros
de representacao semidtica e a articulagcdo entre estes regis-
tros na aquisicao dos conhecimentos matematicos.




Neste tépico abordaremos a teoria de ¥ sobre os
Registros de Representacdo Semidtica. Trata-se de um estudo que se refere
a utilizacdo de representacdes e que enfatiza a importancia da diversidade
de registros de representacdo semidtica e a articulagao entre estes registros

na aquisicdo dos conhecimentos matematicos.

Nosso objetivo, ao discutirmos sobre esta teoria, € mostrar que ela
pode ser Util ndo sé na drea de educacao matemadtica, mas também
em outros contextos, como, por exemplo, na andlise de atividades
experimentais, em outras areas do conhecimento, como a fisica, a
quimica e a biologia, proporcionando ao professor um leque maior
de possibilidades para melhor organizar situacdes de aprendizagem

em sala de aula.

Segundo Dann (2002), podemos pensar na utilizagcdo dos estudos de
Duval como uma maneira didatica/metodoldgica que o professor ou pesqui-
sador pode utilizar, se o objetivo é a aquisicdo do conhecimento.

Dann (2002) argumenta que, para se estudar a aquisicdo de conheci-
mentos e, mais particularmente, a aquisicdo de conhecimentos matematicos,
é necessario recorrer a no¢ao de representacdo. Segundo a autora, ndo existe
conhecimento matemético que possa ser mobilizado por uma pessoa sem
0 auxilio de uma representacao, uma vez que em matematica toda a comu-
nicacao se estabelece com base nas representacdes.

Para que vocé compreenda melhor esta teoria, achamos oportuno

trazer para o seu conhecimento o significado do termo semidtica.

Raymond Duval é filésofo
e psicélogo de formagao.
Trabalhou no Instituto de
Pesquisa em Educagdo Ma-
tematica (IREM) de Estras-
burgo, na Franga, de 1970
a 1995, onde desenvolveu
fundamentais estudos en-
volvendo a psicologia cog-
nitiva e o papel dos registros
de representacao semiotica
para aapreensao do conhe-
cimento matematico.



Duval (1993, p. 39) define as
representagdes semioticas
como sendo: “producoes
constitufdas pelo emprego
de signos pertencentes a
um sistema de represen-
tagao, 0s quais tém suas
dificuldades proprias de
significagéo e de funcio-

namento”.

A primeira vista, 0 termo semidtica pode ser confundido com simiética,
estudo dos simios (@animal muito semelhante ao macaco), ou semi-otica, ramo

da fisica que estuda a radiacao eletromagnética, visivel ou nao.

No entanto, o termo semidtica, de origem grega (semeion = signos),
denomina-se como a ciéncia dos signos, e 0s signos aqui mencionados
se referem a linguagem. Assim, semiotica pode ser compreendida

como sendo a ciéncia de todas as linguagens.

Agora vamos pensar na questdo da representacdo. Vocé ja se deu
conta de como fazemos uso das mais variadas representacdes na nossa sala
de aula? O globo terrestre, um mapa, a tabela periddica, o desenho de uma
célula e o protdtipo de um dtomo sao alguns exemplos de representagdes,
que utilizamos para explicar determinados conteldos no ambiente escolar.

Pensemos agora nos objetos matematicos. Como temos acesso a um
determinado objeto matematico? Vejamos, facamos um exercicio mental.
Pense no numero dois. De que forma vocé expressaria esse objeto matematico
chamado ndmero dois? Escreveria dois fazendo uso da lingua materna, ou
utilizaria o simbolo 2 (algarismo arabico), ou faria a opcao pelo Il (@lgarismo
romano), ou pensaria em dois coracdes se vocé estivesse apaixonado, ou
ainda poderia sofisticar esta representacdo e pensar no V4, ou log,16, e
assim por diante.

Vocé percebeu a quantidade de possibilidades existentes para se re-
presentar o numero dois? Tente pensar no numero dois sem se apropriar de
uma representacao. E possivel?

Dificil, ndo é mesmo?

Uma explicacdo para esta dificuldade é dada por Duval (1993), quando
afirma que as diversas de um objeto mateméatico
sao absolutamente necessarias, uma vez que 0s objetos matematicos ndo séo
objetos diretamente acessiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos,
como o sdo as plantas, ou as células, objetos comumente ditos “reais” ou
“fisicos”. O acesso a um objeto matematico estd ligado a utilizacdo de um
sisterna de representacdo que o permite designar. E preciso, portanto, fazer

uso das representagdes, ou seja, dar representantes.



As representacoes tém uma grande importancia para o conhecimento

matematico, como podemos sintetizar nas palavras de Duval:

Na matemdtica a especificidade das representacoes
consiste em que elas sdo relativas a um sistema par-
ticular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou
aos grdficos cartesianos e elas podem ser convertidas
em representacoes equivalentes num outro sistema
semidtico, podendo tomar significagées diferentes
pelo sujeito que as utiliza (DUVAL,1995, p.17).

Como a matematica trabalha com objetos abstratos, as representa-
¢oes através de simbolos, signos, cédigos, tabelas, graficos, algoritmos e
desenhos sdo muito importantes, pois favorecem a comunicacdo entre
0s sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo regis-

tros de representacao diferentes de um mesmo objeto matematico.

Como exemplo, podemos citar uma funcdo matematica, que pode
ser representada por uma expressao algébrica, por um grafico cartesiano, ou
ainda por um conjunto de pontos dispostos em uma tabela.

Exemplificando: Considere afungdo representada pela seguinte expres-
sao algébrica: y =x + 2. Trata-se de uma fungao afim que pode ter alguns de

seus pontos representados na tabela 1 e na figura 1.



fixh=x+2

-1

Figura 1: Representacao grafica da funcdo afim cuja representacao algébrica é:y =x+2

0 2
1 3
2 4
Va2 %2

Tabela 1: conjunto de pontos pertencentes a funcao afim cuja representagdo algébrica é:y =x + 2

Como pudemos ver nesse exemplo, um objeto matemético — no caso
uma fungdo afim — pode permitir diferentes registros de representacdo como:
a tabela, a expressao algébrica e o grafico.

O recurso a muitos registros, segundo Duval (2003), parece mesmo uma
condicao necessaria para que 0s objetos matematicos ndo sejam confundidos
com suas representacoes e que possam, também, ser reconhecidos em cada
uma de suas representagoes.

Vale ressaltar que toda representacdo é cognitivamente parcial em
relacdo ao objeto a ser representado, portanto a complementaridade entre
0s registros se torna fundamental uma vez que permite ao sujeito ter acesso
a diferentes aspectos do conteldo representado.

Ao se trabalhar os elementos significativos de cada registro de repre-

sentacdo se esta possibilitando a compreensdo da totalidade do objeto.



Porém, é necessario frisar que tao importante quanto os registros
de representacéao é aforma como os mesmos sao utilizados. Ou seja, s6
poderemos falarem conceitualizacdo ou aquisicdo de conhecimentos a
partir do momento em que o aluno conseguir “transitar” naturalmente
por diferentes registros.

Sobre o transito entre as diferentes representacdes, Duval (2003, p.
15) afirma:” a compreensao em matematica supoe a coordenacao

de ao menos dois registros de representacoes semidticas”
Em outras palavras:

A compreensdo dos objetos matemdticos somente
serd possivel com a , pelo sujeito que
aprende, de vdrios registros de representacdo. Ou seja,
quanto maior for a mobilidade com registros de re-
presentacdo diferentes do mesmo objeto matemditico,
maior serd a possibilidade de apreensdo deste objeto
(DANN, 2002, p. 144).

Atividade 1

Pense nas trés representacdes da funcdo afim citadas anteriormente, cuja representagcao
algébricaéy=x+2.

Com relagdo ao uso dos trés registros (tabela, lei de formagao e grafico) liste quais as

vantagens e limitacdes de cada um.

Se entendermos que o ensino e aprendizagem de qualquer conheci-
mento estdo estreitamente vinculados a compreensdo de diferentes regis-
tros de representacéo, entdo € importante aprofundar o entendimento das
representacoes semiaticas.

Como as representacdes semiodticas sao pensadas? Geralmente
consideram-se as representagdes semidticas Como um suporte para as repre-
sentacdes mentais, ou seja, as representacdes teriam funcdo de comunicar

as representacdes mentais.

Sera que tal coordenagao
¢ adquirida naturalmente
pelos estudantes durante
0 ensino de matematica?
Discuta com seus pares
sobre esta questdo.

Vocé acha fundamental
para a compreensdo do
conceito de fungdo que
o aluno conheca todas
estas possibilidades de

registro?



No entanto, segundo Duval (1993), considerar as representacdes semié-

ticas como um simples meio de exteriorizacdo de representacdes mentais para

fins de comunicacao, quer dizer, para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem,
é um ponto de vista ingénuo e superficial. Para ele, as representacdes nao sao
somente necessarias para fins de comunicacdo, mas sao, igualmente,
essenciais para a atividade cognitiva do pensamento.

Duval (1993) acredita que sem as representacdes semidticas seria im-
possivel a construcao do conhecimento pelo sujeito que apreende. E através
das representacdes semidticas que se torna possivel efetuar certas funcdes
cognitivas essenciais do pensamento humano, ja que estas representacdes

desempenham um papel primordial:

a ® no desenvolvimento das representacdes mentais: estas dependem
de uma interiorizacdo de representacdes semidticas do mesmo
modo que as representacdes mentais sao uma interiorizacdo da-
quilo que é percebido (VYGOTSKY, 1962; PIAGET, 1968);

b ® na realizacdo de diferentes funcdes cognitivas: funcao de trata-
mento que ndo pode ser preenchido pelas representacdes men-
tais (algumas atividades de tratamento sao diretamente ligadas a
utilizacdo de sistemas semidticos, por exemplo o célculo);

c®na producao de conhecimentos: as representagdes semidticas
permitem representacdes radicalmente diferentes de um mesmo
objeto, na medida em que elas podem revelar sistemas semidticos
totalmente diferentes (BENVENISTE, 1974; BRESSON, 1978).

Duval (2003) também defende que o funcionamento cognitivo do
pensamento humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade
de registros semiodticos de representacado. Portanto, fazer a distingdo entre um
objeto matematico e a representacdo que se faz dele é de extrema relevancia
no funcionamento cognitivo, sendo necessario, no ambiente de ensino e
aprendizagem, estar atento para esta diferenciacao.

Em sala de aula, uma questdo dificil a ser enfrentada consiste em
verificar se 0s sujeitos em fase de aprendizagem confundem os objetos

matematicos com suas representacoes, ja que para realizar uma atividade



sobre 0s objetos matematicos se faz necessario fazer uso das representacoes
semidticas.

Tal questao vai exigir duas operacdes cognitivas (semiose, noesis) ligadas
ora a representacao do objeto matematico, ora ao préprio objeto.

Duval (1993) define semiose como sendo a apreensao, ou a producao,
de uma representacao semidtica, e noesis a apreensao conceitual de um
objeto. Para ele, a noesis é inseparavel da semiose, uma vez que, para que
ocorra a apreensao de um objeto matematico, é necessario que a noesis

ocorra através de significativas semioses.

Uma das dificuldades para a aprendizagem em matematica
pode ser justificada, segundo este autor, pelo fato de que nao ha
noesis sem semiose, ou seja, nao podemos querer ensinar matemati-
Ca como se a semiose (apreensao de uma representacao semiotica)
seja uma operacao desprezivel em relacao a noesis (apreensao

conceitual do objeto).

Outra preocupacao de Duval é identificar o que caracteriza a ativida-
de matematica do ponto de vista cognitivo. Segundo ele, a diferenca entre
a atividade cognitiva requerida pela matematica e a requerida em outros
dominios do conhecimento, como quimica, biologia, astronomia, etc, nédo
deve ser procurada nos conceitos, uma vez que em todos os dominios de
conhecimento ha conceitos mais ou menos complexos, mas nas seguintes

caracteristicas:

a m a importancia primordial das representacdes semiéticas;
b » a grande variedade de representacées semioticas utilizadas

em matematica.

Sobre a importancia das representacdes semidticas, Duval (2003)
afirma ser suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica
para ver que o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma
condicdo essencial para a evolucdo do pensamento matematico. Os objetos

matematicos, comecando pelos nimeros, ndo sao objetos diretamente

E possivel ter acesso direto
aos objetos matematicos
sem fazer uso de represen-

tacoes semioticas?



perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. Conforme ja
mencionado anteriormente, é necessario um sistema de representacao

que os permite designar.

Pensemos nos tratamentos matematicos. As operacdes com célculo,
por exemplo, dependem do sistema de representacado utilizado - o sistema de
numeracdo decimal de posicao oferece mais possibilidades que os sistemas

gregos ou romanos, por exemplo.

Estamos, portanto, na presenca daquilo que Duval (2003) chama
de paradoxo cognitivo do pensamento matematico: de um lado, a
apreensdo dos objetos matematicos sé pode ser uma apreensao con-
ceitual e, de outro, é somente por meio de representacoes semidticas

que uma atividade sobre 0s objetos matematicos é possivel.

Adistingdo entre um objeto e sua representacao é, portanto, um ponto
estratégico para a compreensao em matematica. Nao devemos confundir ja-
mais 0 objeto com suas representacdes. No entanto, aimpossibilidade de um
acesso direto aos objetos matematicos, fora de toda representacao semidtica,
torna a confusdo quase inevitavel.

Sobre a grande variedade de representacdes semidticas utilizada em
matematica podemos citar que, além dos sistemas de numeracao, existem
as figuras geomeétricas, as férmulas algébricas, as representacdes graficas e
a lingua natural.

A variedade de representa¢des para um mesmo objeto aponta
para a possibilidade de transformacao dessas representacbes em outras,
podendo ocorrer, sequndo Duval, dois tipos distintos de transformacées: os
tratamentos e as conversoes.

Tratamento de uma representacao sao transformacdes de represen-
tacbes semidticas dentro de um mesmo registro. Sao exemplos desse tipo
de transformacéo: a resolucdo de uma equacéo algébrica, a execucdo de
um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de representacdo dos
numeros, ou a reconfiguragao de uma figura geomeétrica.

Exemplificando:



[tem (a)
3x-24 =5x+ 12
3x-5x=12+24

-2x = 36

_ 36

X="3

X =-18

[tem (b)

345
x21
345
690 -
7245

Para resolver a equacao do item (a) foram efetuadas trés transformacdes den-
tro de um mesmo registro. Estas transformagdes sao chamadas de tratamento.

Para resolver a operacdo de multiplicacdo do item (b) utilizamos o
algoritmo da multiplicacdo, e para compreendé-lo é necessario conhecer
primeiro as regras do sistema posicional e da base dez. Ou seja, este algoritmo

esta diretamente ligado a utilizacdo de um sistema semidtico.

Atividade 2
Os tratamentos sobre 0s objetos matematicos dependem diretamente do sistema
de representacao semiotico utilizado? Justifique sua resposta.

Segundo Dann (2002), existem regras de tratamento proprias para cada
registro e sua natureza e numero variam consideravelmente de um registro a
outro. Por exemplo, ao se trabalhar com as operacdes fundamentais com os
numeros naturais no registro algoritmico, o tratamento exige a compreensao
das regras de conformidade basica que séo o sistema posicional e a base
dez. Sem a compreensdo dessas regras, a representacao algoritmica ndo tem
sentido, ou seja, ndo existe tratamento significativo.

Eimportante lembrar, neste momento, que os tratamentos sao ligados a
forma e ndo ao contetido do objeto matematico. Vejamos o exemplo da adicdo

dos nimeros racionais. Vamos utilizar duas representacdes diferentes:

Para ver um exemplo so-
bre reconfiguragao das
figuras geométricas, leia
o artigo “As figuras geo-
métricas enquanto supor-
te para a aprendizagem
em geometria” (FLORES;
MORETTI, 2006). Dispo-
nivel em: < http://www.
periodicos.ufsc.br/index.
php/revemat/article/
view/12986/12088 >



0,75+0,75=1,5

034+3-6_3
4 4 4 2

Podemos perceber que as duas representacdes utilizadas séo distintas
e exigiram tratamentos totalmente diferenciados para o mesmo objeto mate-
matico. Esses dois registros de representacdo possuem graus de dificuldades
diferentes, o que exige um custo cognitivo diferenciado para quem aprende.
Dessa forma, o educador ndo pode ignorar esse fato na hora de ensinar e
precisa estar atento as especificidades de cada representacao.

A conversdo de uma representagao consiste na transformacdo de
uma representacao semidtica em outra representacao semidtica, mudando
de sistema, mas conservando a totalidade ou uma parte do conteldo da re-
presentacao inicial. E exemplo de conversao a passagem da escrita algébrica
de uma equagao a sua representagao grafica no plano cartesiano.

Exemplificando: seja y = x2 - 4 (ver figura 2)

s

Figura 2: Representacao grafica da fun¢do quadratica cuja equacdo algébricaéy =x-4

Percebe-se que os registros utilizados para representar essa funcdo
quadratica pertencem a sistemas semidticos totalmente diferentes, e a rea-
lizacdo dessa transformacdo por um estudante, em fase de aprendizagem,
nado é algo simples e tampouco acontecera de forma espontanea.

Segundo Dann (2002) a conversdo é um passo fundamental no tra-



balho com representacdes semidticas, pois a transformacao de um registro
em outro registro, conservando parte ou a totalidade do objeto mateméatico
que esta sendo representado, ndo pode ser confundida com o tratamento.
A conversao exige do sujeito o estabelecimento da diferenca entre forma (ou
representante) e conteddo (ou representado).

Este tipo de transformacao, a conversao, enfrenta os fendmenos de
nao congruéncia semantica. Isso se traduz pelo fato de os alunos nem sempre
reconhecerem o mesmo objeto através de representacoes diferentes.

Para se falar sobre ndo congruéncia é necessario definir

, que é o fendémeno que ocorre quando é preciso transitar entre
representacdes semidticas distintas para um mesmo objeto conceitual. Nesse
caso, a relacao entre pelo menos duas das representacdes semidticas pode
implicar uma apreenséo facilitada ou ndo (FLORES; MORETTI, 2006).

O problema da congruéncia ou da ndo congruéncia semantica de
duas apresentacdes de um mesmo objeto &, portanto, o da distancia cognitiva
entre essas duas representacoes, sejam elas pertencentes ou Nao ao Mesmo
registro. Ou seja, quanto maior for a distancia cognitiva entre os registros, mais
diffcil serd a passagem de uma representacao a outra e também maior serd o

risco dessa transformacado néo ser efetuada ou entendida (DUVAL, 1993).

Para saber mais sobre
congruéncia semantica
leia o artigo “O papel dos
registros de representa-
¢ao na aprendizagem em
matematica” (MORETT],
2002). Disponivel em: <
https://wwwé.univali.br/
seer/index.php/rc/article/
viewFile/180/152 >



Caro(a) estudante,

Na unidade 1 vocé aprendeu que:

a compreensao em matematica supde a coordenacao de ao menos
dois registros de representagdes semidticas;

o tratamento depende da forma da representacdo e ndo do con-
teudo;

a conversao de uma representacdo consiste em mudar a forma pela
qual um conhecimento é representado, ou seja, mudar de registro
semiotico;

para que ocorra a apreensao de um objeto matematico é necessario
gue a noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semi-
Osis (representacao);

0s objetos matematicos ndo devem ser jamais confundidos com a

representacao que se faz dele.

Na proxima unidade, vamos abordar algumas das potencialidades e

desafios da integracao das tecnologias no trabalho docente. Bom estudo!



Integracao das
tecnologias na
pratica docente:
potencialidades
e desafios
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@ Competéncias

Ao concluir o estudo desta unidade, vocé ird verificar que
existem diferentes tipos de tecnologias disponiveis que po-
dem ser exploradas em sala de aula, e que essas tecnologias
possuem diferentes potencialidades e limitacdes. Também
vai identificar que existem novas formas de trabalho para
que se possa potencializar o uso dos recursos tecnolégicos,
enriquecendo a pratica docente.




Nesta unidade, iremos abordar algumas potencialidades que a utiliza-
cao da tecnologia pode possibilitar no processo de ensino e aprendizagem,
especialmente na analise de dados oriundos de atividades experimentais.
Apresentaremos também algumas limitagcdes das tecnologias provenientes
das especificidades técnicas da ferramenta e/ou do tipo de representacédo
utilizada pelos softwares computacionais que podem confundir ou dificultara
aprendizagem de um determinado conteldo. Tanto as potencialidades quanto
as limitacoes devem ser levadas em consideracao, pelo professor, ac elaborar
e aplicar uma determinada atividade de ensino com o uso de tecnologias.

Gostarfamos de iniciar propondo a seguinte pergunta: qual(is)
tecnologia(s) vocé usa na sala de aula?

Talvez vocé, professor, ao tentar responder a essa questdo, fique em
duvida em decidir se o que vocé utiliza no seu cotidiano escolar pode ser
definido como uma tecnologia. Vejamos, de acordo com o dicionario Aurélio,
“tecnologia é o estudo dos instrumentos, processos e métodos empregados
nos diversos ramos industriais” Segundo Veraszto et al. (2008), a tecnologia
apresenta diferentes conotagdes e formas de interpretacdo e ao longo da
historia ela foi estudada de maneiras distintas, sem um
(leiam o artigo buscando uma definicao para o conceito). A palavra tecnologia
provém de uma jun¢do do termo tecno, do grego techné, que é saber fazer,
elogia, do grego logus, razéo. Portanto, tecnologia significa a razdo do saber
fazer (RODRIGUES, 2001, apud VERASZTO et al, 2008, p.62):

tecnologia é um conjunto de saberes inerentes ao de-
senvolvimento e concep¢ao dos instrumentos (artefatos,
sistemas, processos e ambientes) criados pelo homem
através da histéria para satistazer suas necessidades e re-
querimentos pessoais e coletivos (..)a tecnologia abrange

Sugerimos a leitura do ar-
tigo completo de Estefano
Veraszto que busca uma
definicdo para o conceito
de tecnologia, disponi-
vel em: <http://prisma.
cetac.up.pt/60_Tecnolo-
gia_Buscando_uma_de-
finicao_para_o_concei-
to_Estefano_Veraszto_

et_al.pdf>
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um conjunto organizado e sistematizado de diferentes
conhecimentos, cientificos, empiricos e intuitivos. Sendo
assim, possibilita areconstrucdo constante doespago das
relacées humanas (VERASZTO et al, 2008, p. 79).

Ao longo das civilizagdes, o homem foi criando e adaptando tecnologias
pararesolver problemas e melhorar sua qualidade de vida. No contexto educacional
ofamoso quadro-negro (verde ou branco) representa uma tecnologia. Esta tecnolo-
gia, de acordo com Bastos (2005) esta presente desde o final do século XIX, quando

Seu Uso Nas escolas comegou a ocupar um espaco central na sala de aula.

As vantagens do uso do quadro-negro residiam na
possibilidade do professor utilizar-se desse dispositivo
para o ensino simultdneo das primeiras li¢bes de
leitura e de escrita. O quadro-negro para o professor
e alousa para o aluno eram meios pelos quais seria
conhecido o alfabeto e seriam desenhadas as letras
Além disso, era um excelente meio de ensinar em
pouco tempo os alunos a ler e escrever. Um auxiliar
indispensdvel para a licéo oral, um suporte de escri-
ta—"umritual didrio de escrita para fixar discursos e
prdticas pedagdgicas” (CHARTIER, 2002, p.17, apud
BASTOS, 2005, p. 137).



Naquela época, 0 uso do quadro-negro figurava como um espaco de
escola moderna, como retrata a seguinte maxima divulgada numa revista
pedagdgica francesa: ‘0 melhor professor é aquele que mais usa o giz” (M.P,
1901, p.186, apud BASTOS, 2005). No Brasil, de acordo com Bastos (2005),
orientacdes para o uso correto do quadro-negro em sala de aula também
fizeram parte da formacao de professores, bem como publicacées sobre o
quadro-negro e sua utilizacdo no ensino, em 1954. Entretanto, atualmente, o
quadro-negro ainda é uma tecnologia muito presente que ocupa um lugar
central na sala de aula.

Vamos fazer uma retrospectiva num curto espaco de tempo: quais
tecnologias vocé, como professor ou como aluno, usava na sala de aula ha 10
anos? Quais as tecnologias que vocé usava no seu dia a dia? Para ilustrar um
pouco desse contexto, apresentamos a seguinte parabola, que foi publicada

pela revista Epoca, em 2007, mas retrata ainda muito da nossa realidade.

Imagine que um cidaddo tivesse dormido um sécu-
lo e acordasse agora. O mundo seria uma grande
surpresa para ele. Aviées. Celulares. Arranha-céus.
Ao entrar numa casa, ele ndo conseguiria entender
0 que é uma televisdo. Ou um computador. Po-
deria se maravilhar com uma barra de chocolate.
Escandalizar-se com os biquinis das mogas. Perder-se
num shopping center. Mas, quando ele deparasse
com uma escola, finalmente teria uma sensagdo de
tranquilidade. "Ah, isso eu conheco!’ pensaria, ao ver
um professor com um giz na mdo d frente de vdrios
alunos de cadernos abertos. “E iqualzinho a escola
que eu frequentei” (ARANHA, 2007).

Na sociedade, temos acompanhado uma vasta proliferacdo de novas
tecnologias que invadiram nossas vidas. Além dessa imensa propagacao,
temos assistido aos avancos técnicos tanto em termos de funcionalidade
quanto de portabilidade. As ferramentas de informatica, atualmente, inte-
gram diversas funcoes e se apresentam cada vez mais “miniaturizadas”. Por
exemplo, um celular pode ser utilizado para telefonar, enviar mensagem,
fotografar, salvar documentos, agendar compromissos, acessar a internet,

escutar musica, entre outras coisas.
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E no contexto educacional, quais foram os progressos? Que espe-
cificidades e potencialidades das tecnologias séo adequadas ao ensino e
aprendizado das ciéncias e matematica? Que especificidades de uma ati-
vidade experimental podem ser potencializadas com o uso de tecnologias
computacionais? Que tipo de organizacao de trabalho, do professor, pode-se
estabelecer com a utilizacdo das tecnologias computacionais?

Procuraremos, ao longo deste texto, apresentar elementos que possam
contribuir para a elaboracdo de respostas que solucionem tais indagacdes.
Porém, gostariamos inicialmente de enfatizar que a integracdo das tecnolo-
gias na sala de aula requer novas atitudes do professor, novas posturas em
relacdo as discussdes dos conteldos e supde atualizacdes constantes da

pratica profissional tanto em nivel pedagdgico quanto técnico.

2.1 A integracao das tecnologias em sala
de aula: potencialidades e limitacoes

Aenorme transformacao dos
instrumentos de calculo, da mé-
quina de Pascal aos computadores
modernos, é conhecida de todos.
Observamos, por exemplo, que as
calculadoras de bolso e os com-
putadores sdo instrumentos cada

vez mais comuns e se propdem a

funcdes cada vez mais complexas.
Estes instrumentos sao o resultado
de um longo desenvolvimento em que combinam os progressos cientificos
e técnicos. Se olharmos a histdria da matematica, verificamos que os instru-
mentos de calculo sempre seguiram os progressos dessa ciéncia.

De acordo com Baldin (2008), uma maneira simples de entender a in-
sercao da tecnologia no contexto educacional é o seu uso como um meio de
comunicagao de informagdes, por meio de aparelhos de comunicagéo, como
por exemplo, projetores, televisores, videos, filmes, entre outros. Entretanto, com

odesenvolvimento e disponibilidade de diversas ferramentas computacionais, é



possivel ampliar o uso delas no contexto educacional, para além de sua funcao
de comunicacao. Por exemplo, as tecnologias podem ser muito Uteis como ins-
trumento de organizacao de dados gerados por atividades experimentais, assim
comoimportante ferramenta para gerar equagdes matematicas que expressam

a maneira como estes dados, obtidos experimentalmente, estao relacionados.

As planilhas eletrénicas permitem, ao professor,
planejar aulas em que o aluno vai descobrir requlari-
dades a partir de dados que se representem ou evitar
cdlculos tediosos, podendo rapidamente empregar
uma férmula e obter valores. Os softwares de geo-
metria dindmica, por outro lado, podem completar
esse trabalho, gerando um ambiente de percepcdo
geomeétrica, veiculo para a contextualizagéo das re-
lacoes existentes entre as medidas recém-calculadas
(CURY; MOTTA, 2008, p. 82)

Uma outra potencialidade do uso da tecnologia no ensino é a possibi-
lidade de criagdo de ambientes que permitam simular construcdes geomé-
tricas de forma dindmica e interativa e com uma boa representacdo grafica,
como é o caso dos softwares de geometria dinamica. Segundo Brandao
(2008), uma vantagem importante da geometria dinamica é a facilidade de
explicitar as relagdes entre os objetos geométricos (pontos, retas, circun-
feréncia) e a interatividade, visto que, uma vez feita a construcao, pode-se
mover algum ponto inicial e o programa redesenha, de modo aparentemente

continuo, todos os objetos da construcdo preservando suas relacoes.

Um software de geometria dindmica é um ambiente
que permite simular construcoées geométricas no
computador. Diferentemente do que ocorre com a
réguae o compasso tradicionais, as construcoes feitas
comestetipo de software séo dinamicas einterativas,
o0 que faz do programa um excelente laboratério de
aprendizagem da geometria. O aluno (ou o professor)
pode testar suas conjecturas através de exemplos e
contra-exemplos que ele pode facilmente gerar. Uma
vez feita a construgdo, pontos, retas e circulos podem
ser deslocados na tela mantendo-se as relagées geo-
meétricas (pertinéncia, paralelismo, etc) previamente
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Veja detalhes sobre o Geo-
Gebra na unidade 3.

Software gratuito ou fre-
eware é qualquer progra-
ma de computador cuja
utilizacdo nédo implica o
pagamento delicencas de
uso ou royalties. Vocé pode
copiar, distribuir e transmi-
tir o software gratuito para

fins ndo comerciais.

estabelecidas, permitindo assim que o aluno (ou o pro-
fessor), ao invés de gastar o seu tempo com detalhes
de construgdo repetitivos, se concentre na associacdo
existente entre os objetos (BORTOLOSSI, 2009, p.1).

Atualmente, existem varios softwares de geometria dinamica no
mercado, como Cabri-Géometre, Cabri 3D, Geometry Sketchpad, Cinde-
rella, Régua e Compasso, entre outros. Neste curso, usaremaos o software de
geometria dinamica ", desenvolvido por Markus Hohenwarter
e por uma equipe internacional de programadores. A escolha por esse
software se deu pelo fato de ele ser um que
possibilita multiplas representacdes de um objeto matematico, tais como
representacao grafica, representacdo algébrica e representacao em tabelas.
Estas representacdes podem ser conectadas de maneira dindmica numa
simulacao experimental, envolvendo conceitos do ensino de ciéncias e
matematica, nos diversos niveis de ensino.

Outro tipo de software que vem sendo utilizado no ensino de Mate-
matica e Fisica, especialmente no ensino superior, ¢ o denominado sistema
de computagao algébrica - doinglés CAS (Computer Algebra System). Estes
softwares possuem capacidade de manipular expressdes matematicas,
realizar simulacdes e calculos numéricos complexos. Tais softwares dispo-
nibilizam, em geral, outros recursos como geracao de graficos dimensionais
e tridimensionais, programacao, etc. Podemos citar como exemplos Maple,
Mathematica, Matlab e Maxima. As funcionalidades dos softwares de calculo
algébrico, que anteriormente estavam disponiveis unicamente nos computa-
dores, estdo, atualmente, integradas as calculadoras simbdlicas, calculadoras
que contém um sistema algébrico e, a excecao de algumas diferencas devido
ao material, como por exemplo, tamanho da tela e memodria, as calculadoras
efetuam praticamente as mesmas operagdes dos softwares disponiveis nos
computadores, com a vantagem de serem instrumentos portateis.

Podemos ainda encontrar varios outros softwares gratuitos de ma-
tematica que podem ser utilizados no contexto de sala de aula, tais como
os softwares graficos e de construcdes geométricas. Podemos citar como

exemplo o Winplot - um programa gratuito para plotar gréaficos de fun¢ées



em matematica, de uma ou duas variaveis. Este software é de facil utiliza-
cao, precisa de pouca memodria e dispde de varios recursos que o torna
atraente para a realizacdo de atividades nos diversos niveis de ensino, em

particular no ensino superior, com as potencialidades dos recursos graficos

tridimensionais. Da mesma familia, podemos citar o Wingeom — também

um software gratuito que permite a construcao de figuras bidimensionais

(poligonos, circunferéncia, conicas, etc.) e tridimensionais (poliedros, prismas,
cilindros, esfera, etc). Tanto o Winplot quanto o Wingeom apresentam varios
outros recursos, inclusive de animacao, e sao distribuidos em varios idiomas,
incluindo o portugués.

Os softwares gratuitos, mencionados anteriormente,

¥ e facilmente vocé, professor, pode realizar o download
atualizado deles, bem como encontrar sugestdes de atividades em Vascon-
celos (2006), Jesus (2004) e software Winplot (2008), entre outros. Além dos
softwares educacionais, o professor também pode ter acesso a uma série de
recursos educacionais disponiveis on-line que podem facilitar e dinamizar o
trabalho em sala de aula. Estes recursos estéo disponibilizados em rede e sao,
na sua grande maioria, de dominio publico.

Podemos citar como exemplo o portal Mundo Fisico (< http.//www.
mundofisico.joinville.udesc.br> ), no qual vocé encontra algumas sugestoes
de experimentos em Fisica que podem complementar sua pratica docente,
além de textos que apresentam explicacdes do funcionamento de objetos
encontrados no nosso cotidiano, tais como o aspirador, as lampadas fluores-
centes, as bicicletas, entre outros. Qutros exemplos sé&o o Portal do Professor
(< http://www.portaldoprofessor.mec.gov.br >) e o Dominio Piblico (<http://
www.dominiopublico.gov.br>), ambientes virtuais mantidos pelo Ministério
da Educacao, que disponibilizam uma série de recursos educacionais, tais
como textos, mapas, experimentos, fotos e videos de acordo com a moda-
lidade de ensino e componente curricular. Uma sugestao interessante € a
série de videos da TV escola que aborda a tematica do ensino de ciéncias,
contemplando as questdes de onde vem: a televisao, o livro, a energia elétrica,
0 plastico, o papel, entre outros. Na drea de Matematica, hd uma coletanea
de videos que abordam diversos contetidos em nivel fundamental e médio,

disponibilizados no portal dominio publico. Este portal constitui-se em um
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Veja os enderecos de acesso
aos softwares citados no
final da unidade 3.



Veja oartigo completoem <
http://www.unesco.org/pt/
brasilia/resources-services/
publications/ >

ambiente virtual que permite acesso as obras literarias, artisticas e cientificas

(na forma de textos, sons, imagens e videos).

O "Portal Dominio Publico, ao disponibilizar infor-
macdes e conhecimentos de forma livre e gratuita,
busca incentivar o aprendizado, a inovacéo e a
cooperagdo entre os geradores de contetdo e seus
usudrios, ao mesmo tempo em que também preten-
de induziruma ampla discussdo sobre as legislacoes
relacionadas aos direitos autorais - de modo que a
“preservacao de certos direitos incentive outros usos”
-, e haja uma adequacgdo aos novos paradigmas
de mudanca tecnoldgica, da produgdo e do uso de
conhecimentos (HADDAD, 2010, s/p)

Com a disponibilidade das calculadoras, computadores, softwares gratuitos
e de outros recursos tecnoldgicos educacionais, 0 ensino de ciéncias e matematica
pode mudar radicalmente de orientacdo. As potencialidades de alguns softwares
abrem um grande leque de possibilidades para a realizacdo de experimentos e

praticas pedagdgicas que seriam inimaginaveis sem o uso de tais tecnologias.

O uso de computadores forca, ndo somente apenas
areconhecer na drea de experimentos uma fonte de
ideias matemdticas e um campo para a ilustragdo de
resultados, mas também um lugar onde permanen-
temente ocorrerd confrontacdo entre teoria e pratica.
Isto coloca um problema, que ocorrerd no treina-
mento de professores tanto quanto de estudantes, de
estimular a atitude experimental (observacdo, teste,
controle de varidveis....) ao lado, e no mesmo nivel, da
atitude matemdtica (hipdtese, prova, verificacdo....)
(D"AMBRQOSIO, 1986, p. 110).

Em artigo sobre o ensino de ciéncias publicado no livro
V, editado pela
UNESCO, Teixeira Junior (2005) também apresenta algumas ideias interes-
santes e simples sobre experimentos em ciéncia, envolvendo materiais co-
muns, tais como papéis milimetrados e relégio de ponteiro. Materiais estes

que podem ser facilmente integrados aos recursos da geometria dinamica



e que, mediado pela atuacdo de um professor questionador, podem auxiliar
os alunos a buscar respostas para compreenderem como os conhecimentos
da ciéncia podem ajuda-los a entender melhor o mundo.

Entretanto, apenas a insercdo das tecnologias no ambiente escolar
ndo garante uma qualidade de ensino; os efeitos do uso da tecnologia no
ensino de ciéncias e matematica ndo sdo determinados apenas pelas poten-
cialidades técnicas das ferramentas, mas também pela forma como estas sao
utilizadas em sala de aula. Devemos lembrar que mais do que simples auxi-
liares pedagdgicos, as ferramentas — em particular os softwares de geometria
dinamica — poderdo ser vetores de novas praticas pedagdgicas inspiradas
pela pesquisa, “‘entretanto, sem uma adaptagdo ao ensino, em termos de
conteudos e métodos, a sua utilizacdo escurece as bases matematicas desta
pratica” (LAGRANGE, 2002, p. 91, traducdo dos autores).

Eimportante salientar que tdo importante quanto explorar as potenciali-
dades das ferramentas é estar atentos as limitacdes que estas podem apresen-
tar numa determinada atividade. Desde que as calculadoras e os computadores
foram inseridos no ensino da matemadtica, algumas pesquisas identificaram
dificuldades atribuidas a natureza das representacdes computacionais para
0s objetos matematicos. A influéncia do registro grafico geralmente é mais
forte que o registro algébrico. Por exemplo, Trouche (1996) mostrou que na
analise da veracidade ou ndo da sentenca matematica “sendo a fungao fdefi-
nida por f{x)=Inx+10sin x entdo limf(x) =+ 3 "dependia fortemente do
ambiente grafico que os alunos utilizavam, pois em virtude da escala utilizada
ou do“zoom’, 0s graficos induziam os alunos a terem uma concepc¢ao errada
sobre este limite. No entanto, no registro de representacdo algébrica, teoremas
elementares possibilitam verificar que a sentenca é verdadeira.

De acordo com Giraldo e Carvalho (2008), estudos realizados no Bra-
sil também apontam nessa direcdo. Esses autores ratificam tal afirmacéao e
trazem o seguinte exemplo: a representacao grafica da funcao do terceiro
grau, V (x) = x(45 - 2x)(30 - 2x), foi mostrada a trés professores, numa tela
do computador na janela [0,151x[0,5000]. O grafico ali representado se
assemelhava a uma pardbola devido as limitagdes do programa utilizado
ou inadequacao das janelas grafica utilizadas, induzindo os professores que

analisaram o grafico a realizarem interpretacdes equivocadas.



O professor y demonstrou grande surpresa ao ver que,
no intervalo 0 < x <15, a curva da funcdo ctibica lem-
brava o desenho de uma pardbola. O professor W con-
fundiu o grdfico parcial dafungdo ctibicacom o grdfico
de fun¢éo quadrdtica. Mesmo alertado para o fato de
que afungdo era de terceiro grau, ele insistiu em querer
aplicarférmulas algébricas y = _4T_a ex, = -% para
identificar as coordenadas do vértice da “pardbola
[..] Ao visualizar uma janela onde o grdfico da fungéo
clbicalembravauma pardbola, o professor W entendeu
esse grdfico local como sendo um grdfico completo da
funcéo ctbica e mais ainda, quis aplicar resultados al-
gébricos relativos a funcdo quadrdtica” (ABRAHAC, 1998,
apud GIRALDO; CARVALHO, 2008, p. 158).

"

Outra consideracao é relativa a diferenca entre as representacdes algé-
bricas que as ferramentas computacionais utilizam e as representacdes que séo
habituais para o estudante. No caso das equacbes 2x+y=1¢e 2x-5 =8, por
exemplo, ao serem inseridas no GeoGebra, na parte de representacao algébrica
aparecem as seguintes equagoes ‘a: 2x +y = 1"e "b: x = 6,5, respectivamente.
Observem que o aluno deve realizar uma transformacao de registro do tipo
tratamento (ver definicdo na pagina 24) para entender a resposta apresentada
automaticamente pelo sistema no caso da equacéo b: x = 6,5. Também, em
algumas situacdes, as simplificacdes automaticas ou ndo, que sdo produzidas
em um software de célculo algébrico, ndo sdo necessariamente as simplificacbes
adaptadas ao objetivo da tarefa. Muitas vezes, para obter formas equivalentes,
é necessario trabalhar com essas simplificacbes no ambiente lapis e papel ou
com outras funcdes disponibilizadas pelo software. Por isso, é importante que
toda atividade auxiliada pelo computador possa ser apoiada, em paralelo, pelo
ambiente |apis e papel e permita ao aluno transitar entre os diferentes registros
de representacdo de um objeto matematico.

Outra limitagdo que podemos encontrar nas ferramentas computa-
cionais diz respeito as especificidades técnicas das ferramentas, tais como
a quantidade de casas decimais, erros de arredondamentos de nimeros,

provenientes da estrutura finita dos algoritmos utilizados. Em um artigo



publicado na revista do Professor de Matemadtica, Araujo (2009) mostra um
erro do célculo de intersecao de duas curvas, em virtude da quantidade de
casas decimais usada pelo software GeoGebra. O exemplo apresentado é
‘o grafico da funcdo y = e* +x intercepta a reta y = x? O software apresenta

o ponto A(34.7739, 34.7739) como solucéo do problema.

Obviamente, a equagdo e* + x = x Ndo possui so-
lugdo real, pois caso contrdrio teriamos e* = 0 para
algum x real, o que ndo ocorre. Por que o software
acusa esta intersecdo? Na verdade, neste exemplo,
o software estd programado para trabalhar com
15 casas apds a virgula. Como a fungdo e* ten-
de a zero rapidamente, 0 numero de casas com
valor nulo ultrapassa as 15 com as quais ele estd
trabalhando, e assim ele “pensa” que as curvas se
encontram. Observamos que, jd para x = 35, temos
e3*=6,3051167601469892 x 1075 (ARAUJO,
2009, p.46).

Além das limitacdes técnicas das ferramentas e da limitacdo quanto ao
uso dos registros de representacoes, ainda temos evidéncias, detectadas pelas
pesquisas (BITTAR, 2006; BRANDAO, 2005; GUIN & TROUCHE, 2002 ), da fragil
formacgao inicial e/ou continuada dos professores no uso das TICE (Tecnologia
de Informacéo e Comunicacao aplicadas a Educacdo) em suas classes. Ainda
podemos citar a situacdo em que os professores que tém a intencao de realizar
essa integracao nao dispdem facilmente de recursos didaticos apropriados
(GUIN & TROUCHE, 2002). No Brasil, a integracdo da tecnologia na sala de aula,
em todos os niveis de escolaridade, também é fragil conforme evidenciam
algumas pesquisas que abordam essa temética (BITTAR, 2006; BRANDAO, 2005).
Estas pesquisas mostram que os professores, sejam eles de ensino fundamen-
tal, médio ou superior, ndo tém efetivamente integrado a tecnologia em suas
aulas. Também evidenciam situacdes em que os alunos de licenciatura saem
de seu curso com um conhecimento insuficiente sobre as potencialidades dos

softwares disponiveis para o ensino de suas respectivas areas.

Oras, como exigir entdo que o licenciando saia apto
a utilizar a tecnologia com seus proprios alunos uma



vez que ele mesmo desconhece ou pouco conhece
sobre o uso de software para a aprendizagem mate-
mdtica? Temos, muitas vezes, situacées paradoxais,
pois os alunos de licenciatura passam por todo seu
curso sem terem estudado auxiliado pela informd-
tica, apesar de que isso poderia ter contribuido com
sua aprendizagem. O paradoxo aparece ao final do
seu curso, quando ele deverd compreender que é
importante usar tecnologia com seu aluno, pois essa
contribui com a aprendizagem matemdtica. Nos
parece que esse é um dos desafios a serem vencidos
pela formacéo de professores (BITTAR, 2006, p.3).

Entretanto, no contexto institucional, hd uma forte pressao pela
integracdao das TICE nos cursos de licenciatura. Segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais para formagdo de Professores (CNE/CP1,2002), a
organizacdo curricular de cada instituicdo deve pensar a formacédo do
professor para “o uso de tecnologias da informacéo e da comunicagéo e de
metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores”; as diretrizes cur-
riculares nacionais especificas do curso de Matematica também corrobora,

conforme observamos no extrato:

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir
familiaridade com o uso do computador como ins-
trumento detrabalho, incentivando-se sua utilizagGo
para o ensino de matemdtica, em especial para a
formulacdo e solucdo de problemas. E importante
também a familiarizagéo do licenciando, ao longo
do curso, com outras tecnologias que possam con-
tribuir para o ensino de Matemdtica” (DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS PARA OS CURSOS DE
MATEMATICA, 2001, p. 6).

Nesse contexto, a formacao dos professores bem como o desenvolvi-
mento de recursos que permitem a integragao das tecnologias na educacao
toma, em diferentes pafses, um espago consideravel na pesquisa. A integragao
dessas tecnologias exige mudancas no processo de ensino e aprendizagem

e requer novas adaptacoes, tanto dos professores e alunos quanto da insti-



tuicdo. Com a integracdo das TICE novos elementos aparecem, em especial,
anecessidade de desenvolver recursos didaticos para a implementacao das
atividades em sala de aula, onde o trabalho colaborativo entre professores

e pesquisadores tém um papel chave.

As potencialidades da integragao das TICE na sala de aula tém evoluido

tanto no que concerne a oferta tecnolégica quanto no desenvolvimento tedrico.
Segundo Lagrange (2006), depois de 1992, os materiais e softwares se tornaram,
notavelmente, muito desenvolvidos e diversificados, como por exemplo, as
calculadoras, 0 uso da internet, os computadores e até as tecnologias de todos
os dias como o celular e as cameras fotograficas digitais. Esse desenvolvimento
de materiais e softwares tem implicagdes potenciais para o processo de ensino
e aprendizagem de matematica, em todos os niveis do sistema educativo e
também fora desse sistema. Paralelamente a esse desenvolvimento de tecno-
logias, as pesquisas sobre a utilizacdo dessas tecnologias evolufram na questao
de sua finalidade assim como em seus objetivos e orientacdes. As perspectivas
aumentaram e novas metodologias foram adaptadas.

E necessario ndo somente conhecimento a priori ligado as caracte-
risticas instrumentais das novas ferramentas, como também propor recur-
sos suscetiveis de revelar a riqueza de um trabalho que o habito de sua
resolucdo apenas no ambiente l&pis e papel pode esconder. A articulagao
entre os diferentes quadros, mediados por um instrumento tecnolégico,
pode potencializar elementos importantes na aprendizagem das ciéncias
e matematica, como por exemplo, a exploracao, numa determinada ativi-
dade experimental, dos diversos registros de representacdes das variaveis
envolvidas tais como: a organizacao dos dados em tabela, a representacéo
grafica, a representacéo algébrica da lei de formacao, assim como o transito

entre essas represe ntag()es.

Uma alternativa para se comecar a trabalhar com as TICE em sala
de aula e ndo se sentir tdo s6 nesta empreitada é a formacdo de um

para troca de experiéncias.

Grupos colaborativos s&o
aqueles em que todos 0s
componentes comparti-
Iham as decis6es tomadas
e sao responsaveis pela
qualidade do que é produ-
zido em conjunto, confor-
me suas possibilidades e
interesses (PARRILLA, 1996
apud DAMIANI, 2008).



A questdo do trabalho colaborativo dentro do dominio da educacao
nao é nova.Vygotsky (1985) é um dos autores que vém embasando um grande
numero de estudos voltados para o trabalho colaborativo na escola. Ele argu-
menta que as atividades realizadas em grupo oferecem enormes vantagens,
que nao estdo disponiveis em ambientes de aprendizagem individualizada.

De acordo com Costa (2005, apud DAMIANI, 2008), no trabalho co-
laborativo, os membros de um grupo se apdiam, visando atingir objetivos
comuns negociados pelo coletivo, estabelecendo relacdes de lideranca
compartilhada, confianca mutua e co-responsabilidade pela conducao das
acoes. Segundo Damiani (2008), podemos pensar que o trabalho colabo-
rativo entre professores apresenta potencial para enriquecer sua maneira
de pensar, agir e resolver problemas assim como criar possibilidades de
sucesso a dificil tarefa pedagdgica. Ao longo da histéria, porém, o professor

tem trabalhando individualmente.

Os professores das escolas brasileiras estdo, na maior
parte do tempo, dispersos. Hd momentos de organi-
zagdo, como nos encontros nas salas de professores,
nos conselhos de classe, nos grupos que trabalham
com as mesmas disciplinas ou nos hordrios de
trabalho pedagdgico coletivo. Esses momentos, en-
tretanto, acabam sendo utilizados muito mais para
a realizagdao de atividades burocrdticas e resolucdo
de problemas emergenciais do que para criar “um
espaco para reflexdo, planejamento e transformagéo
de sua prdticaeducacionalem atividades humaniza-
doras para si mesmo e para seus alunos” (MARTINS,
2002, p. 233, apud DAMIANI, 2008).

E importante salientar que, ao valorizar o trabalho colaborativo, ndo
se nega a importancia da atividade individual na docéncia. Como Fullan e
Hargreaves (2000 apud DAMIANI, 2008) defendem a reconciliacdo dos dois
tipos de atividades, entendendo que qualquer delas, sem a outra, limita o
potencial de trabalho dos professores.

Com os vertiginosos desenvolvimentos de TICE e notadamente com a
aparicao de novos meios de comunicacao, o interesse pelo trabalho colabo-

rativo no mundo educativo aumentou consideravelmente. De acordo com



Kunz (2007), varias pesquisas tém testemunhado uma atualizacdo de ensino
da matematica sob esse prisma. Nessa otica, varios grupos de pesquisas estdo
desenvolvendo trabalhos colaborativos entre professores e pesquisadores.
Citamos como exemplo o trabalho desenvolvido no Grupo de Pesquisa em

Educacdo Matematica e Sistemas Aplicados ao Ensino ( V). 0

grupo parte da hipdtese de que a viabilidade dos ambientes tecnolégicos de
aprendizagem depende, em grande parte, dos recursos pedagdgicos utiliza-
dos e da organizacdo didatica aplicada em sala de aula. A concepcao desses
recursos e dessas organizacdes didaticas dificilmente pode ser realizadas
por um professor de maneira isolada; a uma nova organizacdo do trabalho
em classe deve corresponder uma nova organizacao do trabalho entre os
professores. Nessa organizacao, o trabalho colaborativo entre pesquisadores

e professores tem um papel chave.

Entretanto, nessa nova organizacdo do trabalho do professor, é
interessante observar que o uso das tecnologias por si s6 nao dara
conta das mazelas do ensino. Também se pode verificar que nem todos
0s conteldos podem ser potencializados com a utilizacao de recursos
tecnoldgicos, como as calculadoras e os softwares. Muitas vezes, a
utilizacdo das tecnologias acima citadas nao € indicada para auxiliar
o entendimento de determinados contetidos, devendo o professor,
diante desta situacédo, lancar mao de outras metodologias a fim de que

o conteudo seja melhor compreendido por seus alunos.

Eimportante ressaltar que o uso de uma determinada tecnologia, espe-
cialmente a dos softwares matematicos, deve estar ligado ao fato de que isso
pode proporcionar uma melhor compreensao do conceito e possibilitar uma
perspectiva diferenciada de conhecimento e de aprendizagem, sem a qual ndo
seria possivel desenvolver uma determinada acao. Tomemos como exemplo
0 uso de um editor de texto: ele apresenta uma flexibilidade que no ambiente
lapis e papel ndo temos. J& os softwares de geometria dinamica, por exemplo,
permitem explorar propriedades geométricas, em virtude da facilidade de am-
pliacao, deformacédo e movimento que, no ambiente I&pis e papel, poderiam

ser consideradas fatigantes em funcédo da estética deste ambiente.

Conheca melhor o traba-
Ilho do grupo acessando
< http://www.pemsa.mat.
br>.



Portanto, o papel do professor é fundamental na integracéo das tecno-
logias em sala de aula. E temos ainda um grande desafio a superar: o professor
tende a ensinar da mesma maneira como foi ensinado. Como mudar e/ou
adaptar uma pratica docente? Como oferecer o novo ao professor? Como
possibilitar que ele tenha novas experiéncias durante a sua formacao? Ainda
nos resta um longo caminho a percorrer no sentido de buscar a melhoria da
pratica docente: novas situagdes didaticas a construir, viabilidades técnicas
e fisicas a testar e experimentacdes a difundir.

Com o intuito de contribuir nessa caminhada, mesmo que isso repre-
sente apenas 0s primeiros passos (de muitos), apresentaremos na unidade
4 algumas situacdes didaticas em que se utilizam as potencialidades do
software de geometria dindmica GeoGebra. Levando em consideracdo
o fragil conhecimento técnico das ferramentas, por parte da maioria dos
professores, descreveremos, inicialmente (unidade 3), um tépico sobre o
software escolhido, de maneira a evitar que uma dificuldade técnica nio
se sobreponha ao espirito inovador e aberto do professor, que acreditamos
estarem vocé, sempre em busca de situacdes que possam auxilid-lo na nobre
causa de um ensino de qualidade.

Atematica da integracdo das tecnologias em classe, aqui sucintamen-
te descrita, deve ser compreendida como um processo continuo, fruto de
trocas entre os professores e pesquisadores, geralmente local e globalmente
a distancia e que utiliza os espacos de trabalho virtuais. Ao invés de apre-
sentar elementos conclusivos, incitaremos uma reflexdo com uma parabola
(gostamos muito de histérias) sobre cirurgides e professores do século XX,
apresentada no livro “Matematica...cadé vocé?’, na qual o autor nos propde

a pensar na seguinte historia:

Suponhamos que um cirurgido do inicio do século
XX, falecido por volta de 1920, despertasse hoje e
fosse levado a sala de cirurgia de um hospital mo-
derno (...) Suponhamos que na mesa de operacdes
esteja um corpo anestesiado sendo operado com a
tecnologia mais moderna. O que tal cirurgidio faria?
Que sensacoes teria? Certamente, 0 corpo humano
ndo mudou. Quanto a isso néo haveria problemas. O
problema seriam as “técnicas cirdrgicas’, o ‘aparato”



que as cerca, o “instrumental” e a “bateria de testes”
adisposicdo do corpo médico na sala. Isso sim seria
a diferenca. Provavelmente, o velho cirurgiéo ficaria
‘admirado” e “fora de érbita” Explicariam a ele o
problema do paciente, e ele certamente entenderia.
Nao teria problema em compreender o diagndstico
(pelo menos na maioria dos casos). Mas a operacéo
em si lhe seria totalmente inacessivel, inalcancdvel.
Agora mudamos a profisséo. Suponhamos que, em
vez de um cirurgido que viveu e morreu no primeiro
quarto do século XX, ressuscitdssemos um professor
dessa mesma época. E que o levdssemos ndo a uma
sala de operagbes, mas ao centro de operacées
de um professor: uma sala onde se ‘déo aulas” A
uma escola. Ele teria problemas de compreensdo?
Entenderia do que estdo falando? Compreenderia
as dificuldades que os alunos apresentam? (nGo me
refiro aos problemas de comportamento, mas aos
problemas inerentes a compreensdo propriamente
dita). Aresposta, tudo leva a crer, seria sim, o professor
de outros tempos ndo teria problemas em compre-
ender, e se o tema fosse da sua especialidade hd um
século, ele até poderia ir até o quadro negro, pegar o
gize continuar a aula quase sem dificuldades. Moral
da histdria. A tecnologia mudou muito a abordagem
de certas disciplinas, mas ndo tenho certeza de que
a mesma coisa ocorreu com 0s métodos e progra-
mas de ensino. Minha duvida é: se escolhemos néo
mudar nada, tudo bem. Se avaliamos que o que tem
sido feito hd um século é o que queremos fazer hoje,
ndo hd o que criticar. Mas, se o que fazemos hoje é o
que faziamos hd um século porque reexaminamos
pOUCO OU concordamos menos, entdo alguma coisa
ndo vai bem. E vale a pena questionar isso (PAENZA,
2009, p. 219-220).



Caro(a) estudante,

Na unidade 2 vocé aprendeu que:

existem diferentes tipos de tecnologias disponiveis que podem ser
exploradas em sala de aulg;

as tecnologias podem ser muito Uteis como instrumento de or-
ganizacao de dados gerados por atividades experimentais, assim
como importante ferramenta para gerar equagdes matematicas que
expressam a forma como estes dados estao relacionados;

a articulagdo entre os diferentes registros, mediados por um instru-
mento tecnoldgico, pode potencializar elementos importantes na
aprendizagem das Ciéncias e da Matematica;

os efeitos do uso da tecnologia no ensino de Ciéncias e Matematica
nao sdo determinados apenas pelas potencialidades técnicas das
ferramentas, mas também pela forma como estas sdo utilizadas em
sala de aula;

o trabalho colaborativo é importante no desenvolvimento das
atividades e na troca de experiéncias;

nem todos os conteddos podem ser potencializados utilizando os
recursos tecnoldgicos. Muitas vezes se faz necesséario utilizar outras
metodologias;

a integracao das tecnologias na sala de aula requer novas atitudes
do professor e supde atualizacbes constantes da préatica profissional,

em nivel tanto pedagdgico quanto técnico.

Na préxima unidade, vocé vai conhecer as principais potencialidades

do software GeoGebra. Bom estudo!






@ Competéncias

Ao concluir o estudo desta unidade, vocé estara apto a ma-
nipular as ferramentas basicas do GeoGebra e explorar suas
potencialidades em sua pratica pedagogica.

50-cursode Especializagao em Ensino de Ciéncias



3 Potencialidades do
software GeoGebra

Caro(a) estudante,

O GeoGebra é um software gratuito de geometria dindmica.Este software
integra recursos de geometria, dlgebra, planilha, grafico, estatistica e cdlculo
em um unico sistema, possibilitando, de maneira dinamica, multiplas represen-
tacdes de um objeto matemditico. Estd disponivel em vdrios idiomas, incluindo
0 portugués, e apresenta recursos que podem ser utilizados em sala de aula, do
ensino fundamental ao superior.

Nosso objetivo é apresentar algumas potencialidades dos recursos deste softwa-
re para o ensino de Ciéncias e Matemdtica. Ndo temos a pretensdo de exaurir
todos os comandos e recursos existentes, mas apresentar algumas situacées que
possam ajudd-lo a explorar as possibilidades deste software, além de referenciar

materiais onde vocé pode aprimorar seus conhecimentos sobre esta ferramenta.

3.1 Obtencao do GeoGebra

Para obter o GeoGebra, vocé deve acessar o portal < http://www.
geogebra.org/cms/pt_BR/download>, onde se encontra a versao atualizada
do software, e realizar o download no seu computador, de acordo com o
sistema operacional que vocé utiliza (Windows, Linux, Mac Os X). Nesse site
também estao disponiveis uma série de informacodes, tais como materiais
de apoio, livros sobre o GeoGebra, manual, videos tutoriais, atividades e
férum de discussao.

A instalagdo é um processo facil que deve ser feito seguindo os se-

guintes passos:

® Acesse a pagina no endereco < http://www.geogebra.org/cms/
pt_BR/download >

Topicos Especiais em Ciéncias |: representagao semiética, tecnologias educacionais e atividades experimentais - 51



® Cligue no botdo WebStart.

® Instale e execute o GeoGebra em seu computador. Um icone sera
criado na area de trabalho de seu computador.

® O software estard automaticamente instalado em seu computador.
Vocé necessita confirmar a mensagem que pode aparecer na sua

tela com ok ou yes.

3.2 Familiarizando-se com a interface: os
primeiros contatos

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas do objeto matemaético:
a janela de visualizacdo grafica, a janela Algébrica e a planilha de Calculo,
conforme ilustra a figura 3. Elas permitem mostrar os objetos matematicos
em trés diferentes representacdes: grafica (pontos, graficos, poligonos, etc),
algébrica (coordenadas de pontos, equacdes, fungdes, etc.) e a planilha de
calculo. Todas as representacdes do mesmo objeto podem ser conectadas
dinamicamente e adaptar-se automaticamente as mudancas realizadas em

qualguer uma delas.
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Figura 3 - Interface do GeoGebra

A Janela de visualizacao grafica também é conhecida como area
de trabalho. Nesta drea pode-se realizar constru¢cdes geométricas (pontos,

retas, segmentos, poligonos..), selecionando as respectivas ferramentas



disponiveis na Barra de Ferramentas com o mouse.

A Janela de Algebra tem como funcédo exibir as informacoes algé-
bricas dos objetos que estdo na area de visualizacéo.

Na planilha de Calculo do GeoGebra, cada célula tem um nome espe-
cifico que permite identifica-la diretamente. Por exemplo, a célula na coluna
Aelinha 7 é nomeada A7. Nas células da planilha de célculo pode-se inserir
ndo sé numeros, mas também todo o tipo de objetos matematicos supor-
tados pelo GeoGebra (isto é, coordenadas de pontos, funcdes, comandos).
Esta planilha realiza algumas operacdes similares ao do software Excel.

O campo de entrada fica situado na parte inferior da tela do
GeoGebra. Neste campo, é possivel realizar operacdes matematicas, inserir
expressdes algébricas, construir graficos através da representacao algébrica,
construir pontos, vetores, circunferéncia e poligonos usando-se os comandos
adequados.

Essas diferentes janelas podem ser personalizadas pelo usuéario. A seguir,

apresentamos maneiras de vocé personalizar a interface deste software.

Ao abrir a tela inicial do GeoGebra, geralmente vocé ird obter, na tela
do seu computador, a janela de visualizagdo (ou area de trabalho) e a janela
algébrica, mas vocé pode personalizar essa interface de acordo com suas
preferéncias ou com a necessidade da atividade realizada. A interface do
usuario do GeoGebra pode ser personalizada usando o menu Exibir. Por
exemplo, pode-se esconder diferentes partes da interface (janela algébrica,
planilha, barra de comandos) desativando o correspondente item no menu
Exibir. A figura 4 ilustra o campo de entrada e a planilha desativados na tela

de apresentacéo.



[, GeoGebra i -1olx|
Arquivo  Editar | Exibir  Opgdes  Ferramentas  Janela  Ajuda
Al | Eixos Moren 3‘
°
1| I ﬁ Malha | Arraste um objeto selecionada (Esc) ﬂ
[ Objetos Liwes v Janela de Aloebra Clrl+Shiftea
© Obietos Depe Flanilha CHl*Shifes
Ohjetos Auwdliares
v Divigdo Horizontal
Campo de Entrada
= Protacolo de Construgdo ...
Barra de Navegacdo para Passos da Construgao
@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos. Cirl+R
14
]
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 ]
14

Figura 4 - Configuracéo da tela de visualizagao

Vocé também pode exibir ou esconder os eixos coordenados e a
malha na Area de trabalho usando o menu Exibir. A malha é um excelente
recurso para trabalhar com representacdo de pontos no plano cartesiano,
por exemplo.

Os eixos coordenados e a malha podem ser personalizados no menu
opcoes - janela de visualizacao.

No menu Eixos coordenados, pode-se, por exemplo, alterar o estilo
da linha e as unidades dos eixos coordenados, o rétulo dos eixos, cor do
fundo, distancia das graduacdes e a razéo entre as escalas. Note que se pode
personalizar cada um dos eixos individualmente, clicando no menu EixoX

ou EixoY (ver figura 5).
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Figura 5 - Personalizacdo dos eixos coordenados




No menu malha (ver figura 4), pode-se, por exemplo, alterar a core o
estilo das linhas do quadriculado e estabelecer a distancia entre essas linhas.

No menu opg¢des vocé pode personalizar uma série de comandos,
tais como a unidade da medida de angulo (grau ou radiano), quantidade
de casas decimais arredondamento (de O até 15 casas decimais), tamanho
da fonte, estilo de ponto, de coordenadas, etc (explore 0s menus).

No menu Editar vocé encontra as opcdes de desfazer, refazer e apagar.
Observe que as ferramentas de desfazer e refazer estdo disponiveis no canto di-
reito da sua tela com os icones [® (desfazer) e @ (refazer).Vocé também pode
utilizar as teclas de atalho “Ctrl + Z"para desfazer e “Ctrl +y" para refazer.

No menu arquivo vocé pode gravar (salvar sua atividade), abrir (uma
atividade realizada no GeoGebra), exportar (grafico para outro aplicativo)
entre outras funcoes.

No menu ajuda vocé encontra varios itens (atividades, foruns, co-
munidade de discussao), mas para isto vocé precisa ter uma conexao de
internet para acessa-los.

Logo apds a barra de menus vocé encontra a barra de ferramentas.

A barra de ferramentas é apresentada por icones que desempenham
uma determinada acdo (ver figura 6). Cada icone representa uma caixa de
ferramentas que contém um conjunto de ferramentas similares. Usando estas
ferramentas vocé pode tragar pontos, segmentos, retas, desenhar circunferén-
cias, poligonos, determinar medidas de angulo, perimetro, areas, etc.

Ao selecionar uma ferramenta aparecerd uma ajuda que mostrara
como usar a ferramenta selecionada. Por exemplo, ao selecionarmos a
ferramenta novo ponto =-“ é apresentada, no canto superior direito, uma
mensagem de ajuda: clique na drea de trabalho, em uma reta ou em umacurva,

conforme mostra a figura 6.

& GeoGebra B S[=ES]|

Ariuivo Editar  Exibir  Opcdes  Ferramentas  Janela  Ajuda
%‘ HNovo ponto ﬁ
] o Cliguena area de trabalho, erm urma reta ou em uma cura &

X Intersecdo de Dois Chjetos

.-‘ Ponto Médio ou Centro

Figura 6 - Barra de ferramenta



Vocé pode acessé-lo no
endereco < http://www.
geogebra.org/help/do-
cupt_PT.pdf >.

Uma das barras de ferramentas bastante utilizada na parte de visualiza-
cao grafica é a que ocupa a 112 posicao (ver figura 7). Esta ferramenta permite
deslocar os eixos, ampliar, reduzir, exibir/esconder/apagar objetos na area de
visualizacao gréfica (ou drea de trabalho). Uma das maneiras rapidas de ampliar

ou reduzir os objetos na area de trabalho é fazer uso do scroll do mouse.

‘qt,’ Deslacar Eixos
Arraste a 4rea de frabalho ou 05 eix0s (Shift + Arraste)

+}+ | Deslocar Etvos
&, | Ampliar

&, | Reduzir

@, | Bxdbir { Estonder Objeto
A /| Exibir/ Esconder Rétulo

<! | Copiar Estilo Visual

4. | Apagar Objeto

Figura 7 - Barra de ferramenta

Para saber mais sobre a funcionalidade de cada ferramenta leia o
D‘oﬁcial do GeoGebra, elaborado por Hohenwarter e Hohenwarter

(2009) e traduzido para o portugués (Portugal) por Ribeiro (2009). Outra
referéncia ¢ o livio “Aprendendo Matematica com o GeoGebra” (ARAUJO;
NOBRIGA, 2010), que apresenta uma descricao detalhada do GeoGebra e

varias atividades de Matematica com o uso dos recursos deste software.

Na sequéncia ilustraremos algumas nogdes basicas sobre o uso de

cada janela: grafica, algébrica, planilha e campo de entrada.

Apresentamos a sequir algumas atividades realizadas na area de trabalho
(janela grafica) utilizando os comandos disponiveis na barra de ferramentas.
Para isso, vocé sempre deve selecionar, com o mouse, a ferramenta
adequada (disponivel na barra de ferramentas) e, depois, clicar na area de
trabalho. Elaboramos uma tabela de construcdo que mostra 0s pPassos a
serem realizados para efetuar uma determinada tarefa. A tabela apresenta,

em ordem, a ferramenta que deve ser selecionada (icone/nome) e apds, na



area de trabalho, a rotina a ser realizada.
Certifique-se de que a janela algébrica esteja habilitada. Caso a janela
algébrica nao esteja visivel na tela, habilite-a executando a seguinte rotina

(menu exibir- janela algébrica).

Atividade 3
Construgao e medida de um segmento AB qualquer

Ferramenta Descricao

1 Novo ponto Clique com o mouse na area de trabalho e
o o ,
determine o ponto A e, apds, o B.

2 Segmento definido | Selecione, com o mouse, os pontos A e B

por dois pontos

3 P Distancia,

'/ . il
] comprimento ou Selecione o segmento E
perimetro

4 N Mover Selecione o ponto B com o mouse
movimentando-o. Observe o que acontece na
janela algébrica.

5 Arquivo - Salvar Caso queira salvar esta atividade, clique no menu
arquivo-gravar, atribuindo um nome, por
exemplo, segmentoAB.

6 Arquivo - novo Abra um novo arquivo (para realizar a préxima
tarefa)

Atividade 4
Construgao de um hexagono regular

Passo | Ferramenta Descricao

icone | Nome

1 Dl Poligono regular Selecione a ferramenta “poligono regular”e apds,

na drea de trabalho, marque dois pontos. Ao
marcar o sequndo ponto surgird uma caixa onde
se deve inserir o nimero de lados do poligono
que pretende construir.

2 Na caixa de entrada digite o nimero 6 para
obter o hexdgono regular. O hexdgono esta
determinado, conforme ilustra a figura 8.

3 N Mover Selecione o hexdgono com a ferramenta mover e
movimente-o na tela.
4 v;" Area Selecione a ferramenta drea e apds clique no

hexagono para determinar a drea desse poligono.
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4 N Mover Com a ferramenta mover, selecione um dos vértices A
ou B do hexdgono para ampliar ou reduzir o tamanho
desse hexagono. Observe o que acontece com a drea
do hexdgono e a distancia entre as arestas.

5 Salvar Caso queira salvar esta atividade, clique no menu

arquivo-gravar atribuindo um nome, por
exemplo <hexdgono>

6 Arquivo-novo Cligue no menu Arquivo-novo e abra um novo
arquivo (para realizar a proxima tarefa)

W GeoGebra (3)
Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

o
“
o
]

*

=]

a=2

=

A . Mover

LA | ’./v Gv @v "{L“’-v Xv '%'v Arraste um objeto selecionado (Esc)
12 Ohietos Livies X o]

@ A=(3.04, 1.4)
L@ B=(4.02,13)
I3 Ohietos Dependentes 54
@ a=188

@ h=188
@ c=188
i@ d=188
@ e=188
i@ =188
@ poligonot = 9.21

Figura 8 - Construgao de um hexagono regular

Observe que os vértices A e Bdo hexdgono sdo dinamicos, isto é, movendo estes vérti-
ces, vocé pode ampliar ou reduzir o tamanho das arestas, bem como alterar a posicao
dos vértices. Na janela algébrica séo listados os pares ordenados que representam a
posicao das arestas no plano cartesiano. Estes valores séo alterados dinamicamente se
vocé alterar o comprimento da aresta do poligono regular na janela grafica.

Atividade 5
Construcao de um circulo, dados o seu centro e raio.

1 Circulo dados | Selecione a ferramenta indicada e apds, na area de
centroeraio | trabalho, marque o ponto que serd o centro do circulo.
Apbs surgird uma caixa onde deve ser inserido o valor
do raio do circulo.

2 Digite o valor do raio (1, por exemplo). O circulo fica
representado em dois tipos de registros: grafico e
algébrico, conforme ilustra a figura 9.

3 % Mover Apos selecionar a ferramenta mover, movimente o
ponto A, observando a representacdo algébrica desse
circulo.
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Figura 9 - Construgao de um circulo dados o centro e o raio

No campo de entrada é possivel realizar operagcbes matematicas,
inserir expressodes algébricas, construir graficos através da representacao
algébrica, construir pontos, vetores, circunferéncia e poligonos usando-
se 0s comandos adequados. Por exemplo, anteriormente vocé construiu
um ponto A utilizando a ferramenta novo ponto disponivel na barra de
ferramentas e clicando na édrea de trabalho, mas, se vocé quiser especificar
numericamente as coordenadas desse ponto, € interessante que vocé use
0 campo de entrada.

Como exemplo, sugerimos que vocé abra um novo arquivo (arquivo-
novo) e digite no campo de entrada os seguintes exemplos (apds cada

entrada digite enter):

f(x) = xA2-1

A=(1,2)

a=(2,-3)

Circulo[A,2]

em(2)A2 +2.5%2 +sqrt(9)

o n T o
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Veja outras notagdes mate- . .
) ¢ Observe as seguintes ¥ utilizadas para efetuar

maticas na tabela 2.
operacdées numéricas:

poténcia (M)

multiplicacédo (¥)

raiz (sqrt)

a representacdo decimal (). Cuidado: ndo se usa virgula para a re-

presentacao decimal.

Note que no item (b) 0 comando gera um ponto, assim como a ferra-
menta NOvo ponto =-A disponivel na barra de ferramenta. A diferenca é que
pela referida ferramenta ndo temos uma precisdo das coordenadas do ponto.
No campo de entrada podemos estabelecer exatamente as coordenadas do
ponto A. Atente também para a notacdo matematica utilizada pelo sistema:
A (maiusculo) é a notacao de ponto, enquanto a (minusculo) representa um
vetor no plano (item ¢).

O circulo gerado anteriormente (atividade 3) pode ser obtido também
pela entrada de dados no campo de comando, inserido o seguinte comando,
com sua respectiva sintaxe: Circulo [centro, Raio]. Neste caso, o centro é o
ponto A e o raio é 2(item d) .

Pode-se também inserir fungdes em sua representacao algébrica,
obtendo-se a representacdo grafica da mesma (item a).

Vocé encontraré outras funcionalidades do campo de entrada. Para
isso, basta acessar a lista de comandos disponiveis a direita desse campo de

entrada, conforme ilustra a figura 10.
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Figura 10 - Lista de comandos

Ao selecionar algum desses comandos definidos, vocé precisa digitar os
argumentos que estao associados a ele de tal maneira que o comando execute
a operacao. Por exemplo, selecionando-se o comando circulo, vai aparecer no

campo do comando a seguinte funcao: circulol 1. Isso significa que vocé precisa

estabelecer os argumentos dentro do colchete de acordo com uma sintaxe légica

estabelecida pelo sistema. Se vocé clicar enter no comando circulo[ ] aparecera
uma mensagem de erro de sintaxe, apresentando as possiveis maneiras de se

construir um circulo, inserindo a sintaxe adequada (ver figura 11).

GeoGebra - Erro | x|
‘ Comando Circulo:
MNamero de argumentos invalido: 0
Syntax:
Circulo[ <P onta=, <Raio= ]
Circulo[ =Ponto=, =Segmento= |

Circulo[ <Ponta=, <Ponta= ]
Circulo[ =Ponto=, <Ponto=, <Ponto= |

Figura 11 - Mensagem de erro com opgoes de sintaxe

Como podemos construir um circulo? Vocé sabe como responder a

essa questao. Um circulo pode ser definido:
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Circulo [<ponto>, <Raio>] significa que vocé pode construir um
circulo se vocé tem o centro <ponto> e o valor do raio <R>.
Circulo [<ponto>, <segmento>] significa que vocé pode construir
um circulo se vocé tem o centro <ponto> e um segmento<AB>.
Circulo [<ponto>, <ponto>] significa que vocé pode construir um
circulo se vocé conhece dois pontos pertencentes a este circulo.
Circulo [<ponto>, <ponto>, <ponto>] significa que vocé pode construir

um circulo se vocé conhece trés pontos pertencentes a este circulo.

Na sequéncia apresentamos algumas atividades que exploram o

campo de entrada.

Atividade 6

Localize no Plano Cartesiano os conjuntos de pontos abaixo:

a) A(-5,-4), B(-3,-2), C(0,1), D(3,4), E(5, 6)

b) F(-5,-5), G(-3,-3), H(0,0), 1(3,3), J(5, 5)

O que vocé observou?

Os pontos estdo alinhados? ( )Sim (- )Nao

Se sua resposta for sim, una estes pontos e observe as retas encontradas.

O que estas retas possuem em comum?

Serd que existe uma férmula matematica capaz de nos fornecer todos 0s pontos que
estdo alinhados?

Observe e compare as trés formas de representacdo destes pontos: pares ordenados,

representacgao grafica e expresséo algébrica.

1 Digite no campo de entrada 0s pontos
A=(-5,-4) e tecle enter
B=(-3,-2) tecle enter
E assim por diante...
2 / Reta Ap0s ter digitado todos os pontos (A, B, C, D, E)
= | definida por | selecione a ferramenta |, e clique sobre dois pontos
dois pontos | quaisquer. ’

3 Observe que a reta fica definida e sua equacéo
encontra-se na janela algébrica como x-y=-1

4 @ ax-y=-1 Vocé pode alterar a equacdo geral da reta para a forma
reduzida. Para isso, na janela algébrica, selecione a
equacao da reta clicando com o botdo direito do
mouse e selecionando a equagao y=kx+d



6 D ay=x+1

7

8 salvar

9 Nova janela
Atividade 7

Regressao linear

A equacao é apresentada como y=x+1 (forma reduzida)
Vocé também pode alterar as propriedades dessa

reta, tais como o estilo, a cor, rétulo. Para isto, basta na
janela algébrica, clicar com o botéo direito do mouse e
alterar as propriedades desse objeto.

Realize 0 mesmo procedimento para o conjunto de
ponto do item b)

Clique no menu arquivo —gravar para salvar sua
atividade (dé um nome para sua atividade)

Clique no menu arquivo- nova janela para abrir uma
nova janela.

Na realizacdo de um determinado experimento os alunos obtiveram a seguinte tabela:

AW N

5

v~ N

8

Tabela 1 - dados obtidos experimentalmente

Digite estes pontos no campo de entrada do GeoGebra. Estes pontos estéo alinhados?

Vocé deve ter observado que a resposta é negativa, portanto, vamos tracar uma curva

que melhor se aproxime desse conjunto de pontos. Para isso vamos utilizar o coman-

do de regressdo. Os modelos de regressao buscam obter um modelo matematico a

partir das medicées, com o objetivo de realizar previsdes e verificar ou propor teorias

que expliquem os fendmenos observados. Observa-se que o comportamento desse

conjunto de pontos é muito similar a de uma funcéo linear, por isso vamos estimar o

comportamento desses pontos por uma regressao linear.

Digite no campo de entrada os pontos (apés cada
entrada dé enter)

A=(1,1)

B=(2,2)

=34
D=(4,5)
E=(5,8)

E uma metodologia es-
tatistica que aproxima,
por uma linha reta, um
determinado conjunto
de pontos, permitindo
descreverarelacdoentrea
varidvel dependente e in-
dependente, de tal forma
que uma varidvel pode ser

predita a partir da outra.
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2 Reta de
regressao
linear

3 D a-14x+ 10y=5

4 @ ay=14x-05

° N

Mover

6 Nova janela

g GeoGebra (1)

Selecione os pontos usando o retangulo de selecao
(cligue com o mouse na érea de trabalho e selecione
os pontos A, B,C,DeE)

Na janela algébrica a equacéo geral da reta ird
aparecer (conforme ilustra a figura 9).

Selecione, na janela algébrica, a equagdo geral dessa
reta e, com o botdo direito do mouse, clique para
alterar a equacao para a forma reduzida.

Com a ferramenta mover, movimente algum
dos pontos na janela grafica e observe o que
acontece com a lei matematica que expressa o
comportamento desses pontos.

Clique no menu arquivo - nova janela para abrir uma
nova janela.

Arguivo  Editar Exibir  Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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©
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©
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‘%’ Reta de Regressao Linear: Selecione pontos usando o

a2
i retangulo de selecdo ou selecione uma lista de pontos

N

7] ]

I onjetos Livres x
@ A=, 1)

L@ B=(2,2)

@ C=(3,4)

L@ D=i4,5)

L@ E=(58)

=3 Objetos Dependentes

e @ a1+ 0y =5

3ls

Figura 9 - Representacdo de uma regressao linear

Dados os pontos, outra maneira de obter a regressédo linear é com o uso do comando

da regressdo no campo de entrada. Apos inserir os pontos desse experimento, digite

0 seguinte comando:

RegressaolinearY[A,B,C,D, E] e tecle enter.

Atividade 8

Utilizagcdo da regressdo polinomial

Agora localize outro conjunto de pontos: A(0,9), B(3,0), C(-3,0), D(1,8), E(-2,5). E agora?
O que aconteceu com os pontos? Estdo alinhados? Formam uma figura conhecida?

Existe uma expressdo matematica capaz de nos fornecer todos eles?

1 Menu arquivo - nova janela

2 A=(0,9)

Abre uma nova janela para esta atividade

Digite no campo de entrada os pontos dados

PRI




3 RegresséoPolinomial[] Digite no campo de entrada o comando da
regressao polinomial com a seguinte sintaxe:
RegresséoPolinomial[A,B,C,DE,2]

3 Observe nas janelas algébrica e gréfica
as representacdes da funcdo quadratica
f(x) =-x*+9 (ver figura 3.11)

4 N Selecione a ferramenta mover e movimente

Mover alguns dos pontos. O observe o que acontece

com a lei que representa a regressao polinomial.

Observe que estes pontos se comportam de acordo com uma fun¢do quadratica, por
isso vamos utilizar uma regressao polinomial de grau 2.
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Figura 12 - Representacdo de uma regressao polinomial

No campo de entrada vocé também pode inserir fungdes ou expres-

sdes algébricas, além de efetuar operagdes matemadticas. Vocé também pode

simplificar, expandir ou fatorar expressées algébricas.

No campo de entrada digite os seguintes comandos:

®» Simplificar [X=1N "2

x-1
® Expandir [(x - 2) A 3]
® Fatorar [-x2 +9]
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* multiplicacdo

/ divisao

A poténcia

Sart(n) raizden

Cbrt(n) raiz cibica de n

In(n) logaritmo natural de n

Tabela 2 - apresenta alguns operadores matematicos.

Id(n)
lg(n)
sin(n)
cos(n)
tan(n)
abs(n)

logaritmo binério de n
logaritmo decimal de n
senoden
cossenoden

tangente den

valor absoluto de n

Vamos trabalhar um pouco com as funcionalidades da barra de fer-

ramentas e do campo de entrada. Para isso, digite no campo de entrada as

seguintes fungoes:

f(x)=x2
glx) = X -1
hix) =x>+1

Observe que ao digitaras fun¢desf,g e hno campo de entrada, aparecem as

representagoes algébricas e graficas dessas funcdes, conformeilustra a figura 13.

|Aruuwu Editar  Exibir Op¢fes Ferramentas Janela Ajuda

A 3
A IO
3 Objetos Livres *
@ (=%
@ g =% -1
@ hig) =+ 1

I3 Objetos Dependentes

E B

Mover

Arraste um objeto selecionada (Esc) Ei

y‘ 2 a3 2 5 8 7 8

L@ Entrada: [

= || V|Comanuo.. 5

Figura 13 - Representacao algébrica e grafica das fungdes f, g e h.

Para o estudo de funcdes uma otima ferramenta é o Seletor (disponivel

na barra de ferramentas), pois ela possibilita estabelecer parametros de variacéo



para os coeficientes de uma determinada funcao. Ela também pode ser usada

para estabelecer parametros dindmicos na construcao de objetos matematicos,

como por exemplo, construcao de poligonos, circunferéncias entre outros.

Como trabalhar com a ferramenta seletor?

® Abra uma nova janela no GeoGebra. Para isso, clique no menu
arquivo - nova janela.

®» Na barra de ferramentas, selecione a ferramenta seletor 2 (na
10° posicao) e ative-a clicando na area de trabalho, onde quer

que ela apareca.

Assim que realizar esse procedimento aparecera umajanela (ver figura

14) na qual vocé pode editar as sequintes propriedades do seletor:

® tipo de seletor: niimero ou dngulo
ey NeE
camo (B 3|l @ nome do seletor: por padrao sempre apa-
Infervalo | Seletor| Animagéo| A
e e o [ | rece a, mas vocé pode mudar.
® Intervalo: vocé escolhe o valor minimo e
Aplicar I Cancelar I

. maximo e também o tamanho do passo
Figura 14 - Janela do seletor

(ou incremento)

Tomamos como exemplo o estudo da funcdo linear f(x) = x + b com

b pertencente aos reaisea=1.

Ferramenta Descricao

1 an2 Seletor Selecione a ferramenta seletor inserindo 0 nome b.
Digite o intervalo minimo de -7 e maximo de 7. Depois,
clique em aplicar.

2 Comando

No campo de entrada, digite a fungdo f(x) = x + b ou
f(x) =x+b

simplesmente x + b (ele nomeia automaticamente a
funcao). Em seguida, tecle enter.

3 N Mover Selecione a ferramenta mover e apds movimente o seletor,
observando o que acontece com a representacao do
objeto.

4 Compare o gréfico das funcdes da forma f(x) =x + b
com o grafico da funcdo g(x)=x. Que tipo de influéncia o
coeficiente b exerce sobre o grafico da funcdo g(x)=x?
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Atividade 9

Esboce o gréfico de cada uma das fungdes abaixo, num mesmo plano cartesiano

ay=x
b)y = 2x
y=3x
d)y=10x
ey

fly
g)y=-10x

Compare o grafico das fungdes da forma 'y = ax, a € R* com o gréfico da fungdo y = x.
Que tipo de influéncia o coeficiente a exerce sobre o gréfico da funcaoy = x?

Atividade 10

Esboce o gréfico de cada uma das funcoes abaixo, num mesmo plano cartesiano
ay=x

b)y=x2+1

Qy=x2+2

d)y=x*+10

e)y=x2-1

fly=x%-2

9)y=x*-10

Compare o grafico das funcdes da forma y = x2 +¢, ¢ € R* com o gréfico da fungdo
y =x2 Que tipo de influéncia o coeficiente c exerce sobre o gréfico da funcdo y = x??

Atividade 11

Esboce o gréfico de cada uma das funcées abaixo, num mesmo plano cartesiano.
a)y=x?

b)y=(x+1)?

Qy=(x+2)?

d)y=(x+3)?

ey=(x-1)?

fly=(x-2)?

gy=(x-3)

Compare o gréfico das fungdes da forma y = (x + k)%, k € R*, com o grafico da funcdo

y =x2 Que tipo de influéncia o coeficiente k exerce sobre o grafico da funcao y = x*?

Atividade 12

Esboce o gréfico de cada uma das fungdes abaixo num mesmo plano cartesiano.



ay=x?

b)y =2x2
Qy=3x2
Y%
e)y=-2x2
fly=-3x2

(0N

Compare o gréfico das fun¢des da forma y = ax?, a € R*, com o gréfico da funcéo
y = x2 Que tipo de influéncia o coeficiente a exerce sobre o gréfico da funcéo y = x??

Atividade 13
Esboce o grafico de cada uma das fung¢des abaixo, indicando as transformagdes que
ocorreram em relacdo a funcdo y = x2

ay=(x-3)2+2
b)y=(x+2)2+1
Qy=(x+1)*-4
dy= 2(x+3)2+2
e)y=-3(x- 4)? 3

Para exibir a vista de uma planilha habilite a vista no menu exibir — planilha.
Nas células da planilha de calculo pode-se inserir ndo sé ndmeros, mas também
pontos, fun¢des e comandos. Se possivel, 0 GeoGebra mostra imediatamente na
area de trabalho a representacdo grafica do objeto inserido numa célula. O objeto
toma o nome da célula usada para o criar (isto é, AT, BT), conforme ilustra a figura

15. Observe que o objeto representado por AT € um ponto e por B1 uma reta.

7 GeoGebra =N e =]
ArquivoEditar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda
LA ololl<
.| Amaste um objeto selecionado (Esc) [
[li Obietos Livies @ A B c D
|l Objetos Dependentes 3 .3 X+2 5
2
5 5 =
4 |4
4 5
6
. A 7
g
9
> 10
11
1 12
12
5 14
4 3 2 " o 1 : 3 15
51 16
1 17
12 o
< [mm] »
® Entrada M HZ][“ -][Cnmandn,, -

T = T =

Figura 15 - Representacdo de uma planilha
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Podemos estabelecer umarelacdo dinamica entre a representacao tabular
e arepresentacao grafica de um objeto matematico. Por exemplo, podemos re-
presentar graficamente um conjunto de dados representados em uma tabela.
llustramos com o seguinte exemplo:

Represente graficamente o conjunto de pontos dispostos na tabela:

Tabela 3 - Conjunto de pontos

Para realizar essa tarefa, siga esta rotina:

habilite na area de trabalho a vista de planilha selecionando no
menu exibir - planilha;

digite os dados na tabela escolhendo uma coluna para a abscissa e
uma coluna para a ordenada;

com o mouse selecione a tabela gerada na planilha;

cligue no botéo direito do mouse e selecione o menu criar lista de
pontos, conforme ilustra a figura 16;

Essa lista de pontos é representada graficamente e algebricamente

(ver figura 17).

AEN SRS

aw|e ||l

A5:BS

@ Copiar
E Colar
X Cortar
. Apagar Objeto

Criar Lista de Pontos
Criar Matriz

P

< (T |

Figura 16 - Criando uma lista de pontos



TqUNO EQnar EXIDIT UpGoss Janela Ajuda
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5 Arraste um objeto selecionado (Esc)
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Figura 17 - Representacdo de um conjunto de pontos na forma algébrica, gréfica e tabular.

Outra maneira de representar esse conjunto de pontos é apresentar
cada célula como um ponto, por exemplo, a célula A1 pode representar o
ponto Al=(-54), a célula B1=(-3,-2), C1=(0,1),D1=(3,2) e E1=(4,6), conforme
ilustra a figura 18. A vantagem dessa representacdo é que os pontos vao

sendo representados no grafico de maneira dinamica.
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Arquivo_Editar Exibir Opgles Janela Ajuda
BjEEE EoE ] e 3
AN ] S 2 ||l AN} A1 4| Araste um objeto selecionado (Esc) @
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o e
| 6
7
.515 8
77777777777777777777777 5777777777777'77777777777 9
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i 12
c1 13
. o 14
To s s S T
L | 18
| | 17
| o . e d
e —— e | 4 n »
® Entrada: ‘ ‘E] [u v”(:omandn,,, -

Figura 18 - Representagdo grafica de um conjunto de pontos

Também podemos representar um ponto na representacao grafica e, ao

movimentar esse ponto, registrar sua trajetéria em forma de tabela.

abra uma nova janela acessando o menu arquivo-nova janela;

insira na janela grafica um ponto A,
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habilite a planilha selecionando no menu exibir- planilha;

clique sobre o ponto A e, com o botéo direito do mouse, selecione
traco para a planilha, conforme ilustra a figura 19;

movimente o ponto A e observe que os valores das coordenadas

do ponto A sdo capturados pela planilha.

'ﬁ GeoGebra (3) (=R [R5
Arquivo Editar Exibir OpgBes Janela Ajuda

N s N
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Figura 19 - Traco do ponto A para a planilha

Ao se iniciar o GeoGebra, geralmente a janela de algebra estd sendo
mostrada na tela. Caso nao esteja, vocé pode ativa-la no menu Exibir- janela
de algebra. Esta janela exibe informacgdes algébricas dos objetos que foram
construidos na drea de trabalho (janela grafica) por meio da utilizacdo das
ferramentas ou pela entrada de comandos.

Na janela algébrica, o icone a esquerda de cada objeto mostra o seu
estado de visibilidade corrente ( @ visivel'ou @ escondido). Pode-se clicar dire-
tamente no pequeno icone para alterar o estado de visibilidade do respectivo
objeto. E possivel editar as propriedades de qualquer objeto nessa janela.

Porexemplo, se vocé inserir no comando de entrada o ponto Z=(-3,5),
ele estara representado na janela gréfica e na janela algébrica. Selecionando-
se este ponto (ou na drea algébrica ou grafica) vocé poderd editar as proprie-
dades relativas a ele. Para editar qualquer objeto na janela grafica ou algébrica
vocé pode fazer uso da funcionalidade do botao direito do mouse.

A funcionalidade do botao direito do mouse pode estar relacionada

aos recursos da tela (janela gréfica) ou as propriedades de um objeto repre-



sentado na tela. Ao clicar com o botéo direito do mouse em uma area em
branco da area de trabalho, vocé dispde dos recursos para personalizar os
elementos graficos dessa janela, tais como: eixos malha, zoom, propriedades
e etc, conforme ilustra a figura 20.

Janela de Visualizagado
v | Eios
1 malha
Q Zoom »
EixoX : EixoY »

Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padréio

@ Janela de Visualizagdo ...

Figura 20 - Fun¢ao do botéo direito do mouse

Ao clicar com o botdo direito do mouse sobre um objeto desenhado
na janela grafica ou na janela algébrica, aparecerd uma janela com diversas
opcdes para o objeto selecionado, tais como: opgdes de exibir o objeto, exibir
rotulo, habilitar o rastro, renomear, apagar e propriedades dos objetos (cor,

estilo, dlgebra), como ilustra a figura 21.

A
Ponto A

Coordenadas Polares

¥ “, Exibir Objeto
v Ax Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro

(# Copiar para a Linha de Comandos

[*%) Renomear
& dpagar

(3] Propriedades ...

Figura 21 - Propriedades do ponto A.

Atividade 14

Desenhe uma circulo dinamico no GeoGebra medindo os valores do perimetro e do
raio desse circulo. Que relacdo vocé pode estabelecer entre o comprimento e o raio
do circulo? Veja a construcdo geométrica no arquivo AVEA.
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Confira os enderecos de acesso dos softwares indicados nas uni-
dades 2 e 3:

GeoGebra:
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download

Winplot:
http://math.exeter.edu/rparis/winplot.html

WinGeom:

http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.htm|



Caro(a) estudante,

Na unidade 3, vocé aprendeu a instalar e conheceu algumas das mul-
tiplas funcionalidades do software GeoGebra, que podem ser utilizadas em
sua pratica de sala de aula. Esperamos que essas descricdes basicas possam
ajuda-lo a utilizar essa ferramenta de maneira produtiva e, principalmente,
que vocé se sinta motivado a descobrir outras potencialidades.

Ainda no intuito de auxilid-lo iremos deixar algumas atividades dispo-
niveis no Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem. Estas atividades podem
ser acessadas no ambiente GeoGebra e facilmente utilizadas. Um exemplo
que vocé encontrard no AVEA é a atividade 12, proposta anteriormente.

Na proxima unidade, vamos falar sobre grandezas e proporcionalidade

e sobre as relacdes matematicas que as representam. Bom estudo!
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@ Competéncias

Com o estudo desta unidade, vocé estara apto para verificar
arelacao de proporcionalidade, as formas de representacao
graficas e a geracdo e a interpretacao da lei de formacao entre
duas grandezas. Sera ainda capaz de perceber as limitacdes
da atividade experimental, bem como as implicacbes da
lei de formagdo gerada a partir das medidas obtidas pela
atividade experimental.




Utilizaremos a atividade experimental ndo s6 como elemento gera-
dor e/ou articulador das discussdes, mas como motivadora do processo de
ensino-aprendizagem.

A execucao de atividades experimentais no ambiente escolar possibilita
aos alunos a obtencdo das medidas de grandezas fisicas como também pode
propiciar um ambiente de curiosidade, de discusséo, de reflexao, de desenvol-
vimento de hipdteses e motivagao para 0s conceitos a serem discutidos.

Adiscussao, interpretacao e limitacdes dos resultados obtidos experimental-
mente serdo acompanhadas, ainda que de forma simples, por um modelo. Sayao

(2001) apresenta uma interessante discussao sobre V, destacando-se:

Um modelo é uma cria¢do cultural, destinada a
representar uma realidade, ou alguns de seus as-
pectos, a fim de tornd-los descritiveis qualitativa e
quantitativamente, e algumas vezes, observdveis. A
existéncia de modelos jaz na impossibilidade cultural
de descrever os objetos com perfeicdo, esgotando
suas possibilidades de sua observagédo. Néo sendo
transparente para o homem, o mundo se lhe apre-
senta como um permanente desafio d sua descricdo
(SAYAQ, 2001, p. 82).

Recomendamos que vocé
leia 0 artigo completo de
Saydo, que pode ser acessa-
doem < http://www.scielo.
br/pdf/ci/v30n1/a10v30n1.
pdf >.



O site “A histéria do mun-
do” tem vérias informagoes
interessantes sobre este
assunto. Acesse: < http://
www.historiadomundo.

com.br/pre-historia/ >.

Leia mais sobre os calenda-
rios pré-histéricos das ca-
vernas de Lascaux no portal
Aldeia Numaboa: < http://
www.numaboa.com/alma-
naque/calendarios/255-Ca-
lendarios-pre-historicos >

Provavelmente um dos grandes desafios de um pesquisador é de
perceber e estabelecer os limites do modelo, que geralmente estd demar-
cado pelas aproximacoes utilizadas no mesmo. Uma interessante discusséo
¢ colocada por Capra (1983 apud SAYAQ, 2001, p. 82):

O que torna a ciéncia tédo bem sucedida é a desco-
berta de que podemos utilizar aproximagoes. Se nos
satisfizermos com uma ‘compreensdo” aproximada
da natureza podemos descrever grupos seleciona-
dos de fenémenos, negligenciando outros que se
mostrem menos relevantes. Assim podemos explicar
muitos fenémenos em termos de poucos e, conse-
quentemente, compreender diferentes aspectos da
natureza de forma aproximada, sem precisar enten-
der tudo ao mesmo tempo. Esse é o método: todas
as teorias e modelos cientificos sGo aproximagdes da
verdadeira natureza das coisas, o erro envolvido na
aproximacdo é, ndo raro, suficientemente pequeno
para tornar significativa essa aproximagéo (CAPRA,
1983, apud SAYAO, 2001, p. 82).

Um dos grandes desafios das Ciéncias é investigar as possiveis regu-
laridades que ocorrem na natureza. Provavelmente, por uma questdo de so-
brevivéncia, o ¥ percebia a necessidade de estabelecer
uma relagdo entre as estacdes do ano e o melhor periodo de caca.

Ao que tudo indica, seriam esses os autores pioneiros de um primeiro
calendario, com base nas famosas pinturas das cavernas de Lascaux, na Franca,
nas quais foram identificados alguns simbolos como touros, antilopes e cavalos
representando as fases da lua, além de algumas estrelas e constelagdes.

¥

Numa das pinturas, aparecem 29 circulos perto de um cavalo marrom.
Para cada dia do ciclo de 29 dias da Lua ha uma marca, indicando que esse
ritmo da natureza nao sé era conhecido como também servia de referéncia

no dia a dia do homem pré-histdrico.



Em tempos recentes, cientistas como Gallilei (1564-1642), Copérnico
(1473-1543), Newton (1643-1727), Keppler (1571-1630) e Einstein (1879-1955),
na tentativa de estabelecer relagdes entre duas ou mais )
dedicaram uma vida de estudos para compreender alguns que
ocorrem na natureza.

Em anotacdes de aulas praticas de medidas e erros, de Caramori et al

(2008), encontramos as seguintes defini¢oes:

Mesmo que o experimento seja realizado com o
mdximo de cuidado, hd sempre fontes de erro que
podem afetd-lo. Os erros experimentais podem ser
classificados como: erros sistemdticos e erros alea-
torios.

Os erros sistemdticos sdo causados por fontes
identificdveis e em principio podem sereliminados ou
compensados. Estes erros fazem com que as medidas
feitas estejam consistentemente acima ou abaixo
do valor real, prejudicando a exatiddo da medida.
Decorre de uma imperfeicdo no equipamento de
medicao ou no procedimento de medicdo que pode
ser devido a um equipamento ndo calibrado.

Os erros aleatorios decorrem de fatores imprevisi-
veis. Sdo flutuagées, que fazem com que aproxima-
damente a metade das medidas realizadas esteja
desviada para mais, e a outra metade esteja desviada
para menos, afetando a precisdo da medida. Decorre
da limitacdo do equipamento ou do procedimento
de medicdo que impede que medidas exatas sejam
tomadas. Nem sempre é possivel identificar as fontes
de erros aleatdrios.

A precis@o é quando pressupbe-se que, se amesma
for repetida vdrias vezes, a variacdo da mesma em
relacdio ao valor médio medido é baixa.

A acurdcia estd associada a auséncia de erros
sistemdticos, mantendo as medidas em torno do
valor real.

Portanto, quando o conjunto de medidas realizadas se afasta muito
da média, a medida é pouco precisa e o conjunto de valores medidos

tem alta dispersao (ver figura 22, partes A e B). Quando as mesmas estédo

Fendémeno é qualquer mo-
dificacdo operada nos cor-
pos pelos agentes fisicos
ou quimicos; tudo quanto
é percebido pelos sentidos
ou pela consciéncia; fato
de natureza moral ou so-
cial; tudo que se observa
de extraordindrio no ar ou
no céu; o que é raro ou
surpreendente; pessoa ou
objeto com algo anormal
ou extraordinario.
Grandeza fisica é aquela
possivel de se medir.
Grandeza é tudo que pode
ser contado ou mensurado.
Medir é comparar duas
grandezas de mesma es-
pécie, tomando-se uma

como padrdo.



mais concentradas em torno da média, significa que a precisao da me-
dida é alta (figura 22, partes C e D) e que os valores medidos tém uma

distribuicdo de baixa dispersao.

A: B: C D
Baixa precisao e Baixa precisao Alta precisdo e Alta precisdo e
baixa exatidao e alta exatiddo baixa exatidao alta exatidao

Figura 22 - Representacao da precisao e exatiddo em medidas experimentais.
Fonte: Caramori et al (2008)

As grandezas fisicas comprimento, massa e intervalo de tempo sao
medidas habitualmente com base em seus padrdes, respectivamente, metro
(m), quilograma (kg) e segundo (s), as quais sdo adotadas tanto no meio
cientifico como em nosso cotidiano.

Com instrumentos de medidas, calibrados a partir dos padroes, é
possivel se efetuar medidas de massa, intervalo de tempo e quilograma, ou
de outras grandezas derivadas dessas, como velocidade, aceleracéo, forca,

trabalho, energia cinética entre outras.

a » Conceito de Razédo

A palavrarazdo vem do latim“ratio”e envolve a idéia de relacdo. Os mate-
maticos gregos apresentaram varios conceitos sobre razdes. Euclides, por exem-
plo, afirmava que “razéo é uma relacéo de tamanho entre grandezas da mesma
espécie” No entanto, esse ponto de vista realcava apenas aspectos tedricos do
conceito de ndmero, reduzindo seu papel como instrumento de calculo.

Somente no século XV é que os matematicos italianos, com destaque
para Luca Pacioli (1445 - 1514), deram uma aplicacdo pratica para as razoes.
Arazdo entre duas grandezas de mesma espécie é o quociente dos nimeros

que exprimem suas medidas.



b @ Definicao de Razao

A razdo entre dois numeros g e b pode ser expressa pela sentenca
matematica:

% ,onde ge bsdo nUmeros reaise b =0

c ®» Conceito de Proporcao

Pode se chamar de proporcao a expressao que indica uma igualdade
entre duas ou mais razoes.

Com o objetivo de explorar o conceito de razao e proporcao, apre-
sentamos a seguinte situacgao:

Quatro produtos F, G, H e I foram comprados num supermercado. A ta-

bela 4 apresenta o valor (P) pago por uma certa quantidade (q) de produto:

a PR | P.(RS) | q, P.RS) | q P.RY)
1 2 2 8 2 4 1 6

2 4 4 16 4 7 2 10

3 6 6 24 6 9 3 14

4 8 8 32 8 1 4 18

Tabela 4 - Relacdo de valores pago por certa quantidade de produto

Atividade 15
Definindo-se R como a razao entre o preco pago (P) e a quantidade (q) de cada um
dos produtos, complete a tabela 5 calculando R.

Tabela 5 - Valores de razao

Atividade 16

a e Qual o significado dos valores da razao (R), para cada um dos produtos encontrados
na tabela 57

b @ A razdo se manteve constante, para cada um dos produtos? Justifique sua resposta

Atividade 17
a @ Dos resultados gerados na atividade 15, quais deles estabelecem uma relacéo de
proporcionalidade? Justifique sua resposta.



Para conhecer outra expe-
riéncia sobre esta temati-
ca, leia o artigo EFducagdo
matemdtica: um estudo
em ambiente de educagdo
de pessoas jovens e adultas
(RAMOS; FLORES, 2010).
Disponivel em: < http://

www.gepem.ufrrj.br >.

d » Construgdes e reconstrucdes em sala de aula

No ensino fundamental, ¢ comum os professores apresentarem aos alu-
nos os conceitos de unidades de medidas, entre elas, a de volume. No entanto,
observam-se em turmas de ensino médio, inclusive as da EJA-Educacédo de
Jovens e Adultos, as dificuldades de compreensao na escrita e na leitura des-
sas representacdes. Outra constatacdo interessante é a percepcao da relacao
direta entre duas grandezas, utilizada em operacdes matematicas basicas, de
formaintuitiva, no cotidiano. Ainda que a proporcao direta ndo seja umaregra
universal, muitas vezes é utilizada de forma indiscriminada e ndo cuidadosa.
interessante sobre esta tematica foi desenvolvida
no IF-SC, campus Floriandpolis, com alunos do Ensino Médio para Jovens
e Adultos, e resultou no trabalho de monografia intitulado “Possibilidades
interdisciplinares de fisica e matematica com o uso da pratica experimental
em turmas do Proeja/Cefet-SC” (QUEIROZ; RAMOS, 2007). Tal experiéncia
tinha como objetivo propiciar discussdes sobre medidas, comprimento, area

e volume, bem como sobre o conceito de par ordenado e fungées.

O experimento, objeto dessa andlise, foi intitulado “Célculo da vazdo em
bebedouros da escola”. O conceito de vazéo, embora seja corrente na fala diaria,
é contrastado com o pouco entendimento pela maioria das pessoas. As pessoas
pagam suas contas de dgua ou abastecem seus carros Nos postos de gasolina.
No entanto, parece nao existir, com facilidade, a aceitacdo de que a vazéo (V) é
dependente de duas grandezas, quais sejam: volume (Vol) e tempo (t).

(Cabe destacar que na etapa inicial de apresentacao do problema surgi-
ram muitas inquietacdes sobre o conceito de vazdo, quer no seu significado,
quer na sua forma de escrita. Assim, perguntas sobre o significado de vasao,
invasdo, evasao e vazao surgiram de forma espontanea no debate inicial.

O experimento consistia em se medir o volume de dgua captada por
um recipiente de vidro, béguer, durante certo intervalo de tempo. Devido as
limitagdes de escala escrita no béquer, o volume de dgua foi transferido a uma
proveta, que possui uma escala mais sensivel, permitindo uma leitura de medida
de volume mais confidvel. Para cada intervalo de tempo foram efetuadas trés
medidas, das quais foi gerado o valor médio de volume de dgua escoado.

Os dados, obtidos experimentalmente, foram organizados numa

tabela e posteriormente foi solicitada aos alunos a construcdo do grafico



de Vol x t (volume por tempo), em uma folha de espaco milimetrado. Os
pontos representados graficamente tendiam para um comportamento linear,

porém nao se encontravam totalmente alinhados.

Apos a andlise e discussao do grafico, em que foi percebida a depen-
déncia entre as varidveis, 0s alunos foram ao laboratério de informatica e,
com o auxilio de um software, foi determinada a lei de formacao entre as
duas grandezas, volume escoado (Vol) e o tempo (t). A equacao gerada pelo
software, através de uma regressao polinomial, foi uma funcao do primeiro
grau, Cuja representacao grafica é uma reta.

Uma discussao importante, que permeou a atividade realizada, foi a
verificacdo de que o gréfico da reta gerada pelo software ndo passou por todos
0s pontos obtidos experimentalmente, tratava-se, portanto, de uma aproxi-
macao. Nesse momento, se fez presente a mediagdo do professor, no sentido
de enfatizar que a expressdo algébrica determinada pelo software era uma
representacao de uma funcao polinomial do primeiro grau, a qual expressava
uma tendéncia de comportamento entre as duas grandezas envolvidas.

Esse exercicio de obtencao das medidas, organizacdo dos dados em
tabelas, construcao de grafico e geracdo da lei de formacao possibilitaram
uma nova logica de organizacao, de classificacdo e registro. A transicdo entre
essas diversas formas de registros se constituiu um desafio tanto para alunos
quanto para professores. Desafio este presente na linguagem matemadtica e
na significacdo dos conceitos, como pares ordenados, graficos ou/e relagdes
matematicas. Tal procedimento deve ser trabalhado pelo professor com o
intuito de dar significado concreto as abstratas relacdes matematicas.

A seguir, apresentamos as medidas efetuadas pelos alunos quando
estes realizaram o experimento. As medidas de tempo (t) e volume médio
(Vol) de dgua escoada sao simulacdes de medidas para trés grupos A, B e C,

respectivamente, efetuadas em bebedouros diferentes (ver tabela 6).



t(s) Volume, (mL) Volume, (mL) Volume_ (mL)

Vol, (mL) Vol (mL) Vol (mL)
grupo A [s[{T] 0] grupo C
0,0 00 50,0 0
30,0 52,0 104,0 88
60,0 100,0 156,0 320
90,0 148,0 204,0 800
120,0 199,0 256,0 1400
150,0 2510 307,0 2100

Tabela 6 - Registro das medidas de tempo (t) e de volume (Vol) escoado

Entre as possibilidades de re-construcdo dos conhecimentos e habili-

dades requeridas, na realizacdo deste experimento, podemos destacar:

® transformacao de unidades de medidas de volume;

® calculo do valor médio;

® organizacao de dados em uma tabela;

® representacdo grafica de um conjunto de pares ordenados;

® geracédo da lei de formacao;

@ interpretacdo da lei de formacéo gerada;

® apresentacdo do conceito de inclinagdo da reta e sua interpretacéo;

® estimativa de consumo mensal da dgua do bebedouro.

4.1.2 Discutindo razao e proporcionalidade
Definindo-se vazao média (V_) como a razao entre o volume esco-

ado (Vol) e o intervalo de tempo (Tt = t - t), sendo t, o instante inicial e

utilizando-se as medidas registradas na tabela 6, completamos a tabela 7,

com valores aproximados:

Tt(s) AVol, V.. AVol V. AVol, V.
(mL/s) (mL/s) (mL) (mL/s) (mL) (mL/s)
1,7 54 1,8 88 29

0->300 52

30,0600 48 16 52 1,7 232 7,7
60,0>90,0 48 1.6 48 1,6 480 16
90,0>120,0 51 1,7 52 1,7 600 20
120,0>150,0 52 1,7 51 1,7 700 233

Tabela 7: Razéo entre variacao de volume (AVol) e intervalo de tempo (At).
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Ainda como um exercicio de discussdo das medidas apresentadas na

tabela 6, vamos gerar a tabela 8.

0->30,0 52 1,7 54 1.8 88 29
0->60,0 100 1,7 106 1.7 320 43
0->90,0 148 1.6 154 1.7 800 88
0>1200 199 1,7 206 1.7 1.400 11,6
0->150,0 251 1,7 257 1.7 2.100 14

Tabela 8 - Razao entre variagdo de volume (T Vo) e intervalo de tempo (T t)

Com base nos resultados apresentados podemos concluir que :

Para os bebedouros A e B, o volume (Vol) de dgua escoado é pratica-
mente proporcional ao instante de tempo (t), ndo se verificando esse
comportamento para o bebedouro C, conforme ilustra os dados da
tabela 6.

Avazaomédia (V_),que € arazao entre a variagao dovolume (A Vol)e o
intervalo de tempo (At), é praticamente constante nos bebedouros A
e B.Observamos nas tabelas 7 e 8 que os valores de vazao pertencem

aointervalo 1,6 # vV = Vol # 1,8.Entretanto, esse comportamento

Tt
ndo se observa para a vazdo de dgua do bebedouro C.
Rigorosamente os valores das razées V= Té/;)l nao foram

constantes nos trés bebedouros. No entanto, existe uma forte ten-
déncia em aceitar os valores das razbes como uma constante para
0s bebedouros A e B. Essa aproximacao pode ser aceita, levando-se
em conta que esses valores foram gerados a partir de medidas que
implicitamente conduziram a erros. Tais erros podem ser atribuidos
as limitagdes dos instrumentos de medidas ou a habilidade do
observador. Assim, desde que consideradas as aproximacgoes, po-
demos aceitar que os valores das vazoes, para os bebedouros A e
B, tendem a uma constante de proporcionalidade, diferentemente

daquela observada no bebedouro C.

Na proxima unidade, faremos uso de outra forma de representacao
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para expressar as informacdes presentes na tabela 6. Para tanto utilizaremos
os recurso do software GeoGebra para realizar a representacdo grafica dos

volumes escoados (Vol) em funcdo do tempo (t).

4.2 Lei de formacao, tabelas e
aplicacoes graficas

Afirmamos, no inicio de nossa discusséo, que um dos objetivos das
Ciéncias é de procurar identificar as regularidades nos fenémenos que ocor-
rem na natureza. A busca por um indicio dessas regularidades perpassa, além
de conhecimento prévio, por aproximagdes, por longas horas de pesquisa,
investimentos em equipamentos e software.

Uma vez detectadas possiveis regularidades, que podem ser verificadas
efetuando-se um nimero consideravel de medidas das grandezas presentes no
fendmeno, podemos fazer uso de diferentes registros para expressa-las. Estes re-
gistros de representacao podem ser tabelas, graficos ou ainda lei de formagao.

Assim, dado um conjunto de medidas geradas a partir de um ex-
perimento, o grande desafio é o tratamento desses dados. Precisamos
ter clareza sobre qual unidade de medida que serd utilizada, bem como
quais aproximacdes serdo realizadas, levando-se em conta os critérios
de algarismos significativos e, quando for necessério, a utilizacao de
tratamento estatistico.

Vamos reescrever os dados explicitados na tabela 6:

Volume, (mL) Volume, (mL) Volume_ (mL)
Vol, (mL) grupo A Vol,(mL) grupo B Vol (mL) grupo C
00 0

00,0 50,0

30,0 52,0 104,0 88
60,0 100,0 156,0 320
90,0 148,0 204,0 800
120,0 199,0 256,0 1400
150,0 251,0 307,0 2100

Tabela 9 - Registro das medidas de tempo (t) e de volume (Vol) escoado

A figura 22 representa a visualizacao grafica do comportamento do

volume (Vol) escoado em funcdo do tempo (t) dos bebedouros AB e C.



Figura 22 - Representacao grafica do comportamento dos volumes escoados (Vol ) A, B e C em fungdo do tempo t.

Note que a mudanca de registro de representacdo — tabela para grafico

- nos permite visualizar os dados de uma outra maneira, ou seja, com outro

olhar. J4 que duas representagcdes, como ja visto na unidade 1, ndo tém, de

forma alguma, o mesmo conteudo.

A partir do gréfico, verificamos que os comportamentos dos volumes

escoados (A e B) em funcao do tempo t, sdo semelhantes, tendendo a linear.

No entanto, o comportamento do volume escoado (C), em fungdo do tempo

t, estd longe de ser aceito como um comportamento linear.

Observando-se a representacdo dos valores dos volumes escoados A

e B, em funcao do tempo t, verifica-se que:

a

os volumes (Vol) escoados de A e B sdo praticamente proporcio-
nais com o tempo (t), ndo havendo esse comportamento para
C. No entanto, a “quase” proporcionalidade pode ser aceita no
comportamento da variacdo do volume (AVol) em funcdo do
intervalo do tempo (At), para A e B, conforme indicam os dados
das tabelas 7 e 8.

as variacdes de volume escoado por unidade de tempo séo pra-
ticamente constantes, para A e B.

ha um forte indicativo de tendéncia de comportamento linear
de volume escoado em funcdo do tempo nos bebedouros A e B.
Este comportamento pode ser descrito por uma funcao linear ou
uma funcdo afim.

nada podemos afirmar sobre os valores das medidas do volume

escoado e do tempo, além daqueles apresentados na tabela.



Cabe aqui ressaltar que mesmo com os erros provocados, no ato de
medir, pelas limitacdes dos instrumentos de medidas ou pela habilidade
do observador, ainda assim, é possivel gerar uma lei de formacao, ou seja,
uma expressao matematica que represente a tendéncia da relacéo entre as
grandezas envolvidas.

Das expressdes matematicas comumente utilizadas para representar
a relacdo entre duas grandezas, as de mais facil entendimento sao aquelas
representadas por uma funcao linear ou por uma funcdo afim.

Com o uso do aplicativo GeoGebra obtém-se, para os dados referentes

ao bebedouro A, a seguinte representacao grafica (ver figura 23):

“\.l'nl[ml}
250
Vol,
200
Vol,=0.42857+1.66095t
150
100
50
0 P] t(s)
=20 ] 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180 ’

Figura 23 - Representagéo grafica do volume escoado em funcdo do tempo para o bebedouro A.

Ao analisarmos a representacao algébrica, observamos que a curva repre-
sentativa da lei de formacédo ndo “passa’ necessariamente por todos 0s pontos
do gréfico (mesmo que a representacao grafica induza a“ilusao”dtica que passa).
Isso acontece devido a escala utilizada na representacao grafica. Entretanto, vocé
pode confrontar essa representacao, utilizando uma escala mais adequada para
a visualizacao gréfica desse experimento. Isso pode ser feito utilizando 0 “zoom”
grafico adequado, conforme ilustra a figura 24.Vocé também pode utilizar uma

escala maior para verificar graficamente que a reta ndo passa pela origem.
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Figura 24 - Representacao grafica do volume escoado em fun¢ao do tempo para o bebedouro A

A explicitacdo da lei de formacao é gerada pela utilizacdo do comando

de

, disponibilizado no menu de ferramentas do aplicativo

GeoGebra. A lei de formacdo que expressa o comportamento entre as duas

grandezas envolvidas, volume escoado e tempo, é:

Vol, =0,42857 + 1,66095 t

Uma analise criteriosa dos diferentes registros de representacao dos

dados nos indica que:

a

para t=0,0s o volume escoado no bebedouro A é nulo, conforme
representado na tabela 3. No entanto, ao substituirmos esse valor
na representagao algébrica - lei de formacao gerada, obtém-se Vol

(0) =0,42857 mL. Logo esse termo pode ser abandonado;

b ® tendo em vista que os instrumentos utilizados na pratica experimental

limitaram nossas medidas na ordem do décimo, podemos reescrever
a funcao, considerando essa aproximacao. Se vocé utilizar o mesmo

critério, na ordem de décimo, no GeoGebra, vocé obterad

Assim, podemos aceitar com essas justificativas, que o comporta-

mento do volume de dgua escoado em A, em funcdo do tempo pode ser

descrito pela lei de formacao:

Vol,=1,7t

Regressdo linear é um mé-
todo para se estimar a con-
dicional (valor esperado)
de uma variavel y, dados os
valores de algumas outras

variaveis x.



O que nos permite fazer uma previsao de dgua escoada neste bebe-

douro durante um determinado tempo t.

Atividade 18
a @ Se este bebedouro for acionado 50 minutos por dia, qual serd o volume de dgua
escoado durante 10 dias?
b @ De acordo com a expressdo matemdtica, quanto tempo é necessario para que este
bebedouro libere um litro de dgua?

A expressdo gerada expressa a relacdo de proporcionalidade direta

entre as grandezas envolvidas, pois:

a® a razao entre volume (Vol) e tempo (t) éigual a 1,7 mL/s;
b ® dobrando-se o valor de t, dobra-se Vol; triplicando-se t, triplica-se

Vol e, assim, sucessivamente.

Além do carater de previsibilidade, a constante de proporcionalidade
entre as duas grandezas volume e tempo (1,7 mL/s) explicita o valor da vazdo
de dgua no bebedouro A, ou seja, 0 volume de dgua escoado naquele bebe-
douro éde 1,7 mL por segundo. Tal informacao nédo esta explicitada de forma
tdo clara nas tabelas 7 e 8, por isso a importancia de usar uma diversidade de
registros de representacdo. Como visto na unidade 1, toda representacao é
cognitivamente parcial em relacao ao objeto a ser representado, portanto, a
complementaridade entre os registros se torna fundamental uma vez que per-
mite ao sujeito ter acesso a diferentes aspectos do conteldo representado.

Para o bebedouro B, executando os procedimentos semelhantes uti-
lizados anteriormente, obtém-se o gréfico e a lei de formacéo entre volume

escoado e tempo:
Vol , =51,71429 +1,70381 t
que com as devidas aproximacoes:

Vol, =51,7 +1,7t
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Figura 25 - Representacao grafica do volume escoado em funcéo do tempo para o bebedouro B.

Emboranao seja observada a relacdo de proporcionalidade entre as duas
grandezas, volume e tempo, fica explicitada a possibilidade do uso de uma
funcdo afim para descrever o comportamento entre as duas grandezas.

O coeficiente linear expressa o valor do volume inicial, enquanto que
o coeficiente angular, o valor da vazao, bebedouro B. Como pode ser cons-
tatado na tabela 6 o béquer utilizado para medir a quantidade de dgua do
bebedouro B ndo estava vazio, ou seja, no tempo igual a zero havia naquele
recipiente 50 mL de dgua.

Note que a expressao algébrica gerada para este bebedouro,
Vol ;, = 51,7 + 1.7 t, indica que o volume inicial de 4gua dentro do béquer
era de 51,7 mL de 4gua, ndo de 50 mL. A diferenca de 1,7 mL pode ser
atribuida ao erro experimental que deve ser considerado em experimentos
deste tipo.

E interessante observar que o fato de o bequer ndo estar vazio no

inicio do experimento nado afetou o cdlculo da vazdo daquele bebedouro.

Tal particularidade fica explicitada na expressao algébrica
Vol =51,7+1,7t

O aspecto de inclinacdes iguais para as curvas A e B, apresentada na
figura 16, explicita os valores dos coeficientes angulares (1,7), ou das vazdes
dos bebedouros, indicando que a cada um segundo escoa de dgua 1,7 mL

nos bebedouros A e B.
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Figura 26 - Representacao grafica do volume escoado em funcéo do tempo para o bebedouro B.

E em relacdo ao comportamento do volume escoado no bebedouro
C, em funcdo do tempo t, 0 que podemos inferir?

Os dados na tabela 7 e 8 negam o carater de proporcionalidade entre
as grandezas envolvidas, AVol _e At. Essa negagao ainda pode ser justificada

pelo fato das razdes entre as duas grandezas ndo gerarem uma constante,

ratificada pelos valores diferenciados de V_ e além disso, ao dobrarmos o
valordotempo t, 0 volume de liquido escoado ndo dobra. Assim, o préximo
passo é de esperar que a representacao grafica possa nos dar algum indicativo
sobre a expressao matematica que associa estas grandezas.

Com o uso dos dados da tabela 9 e do aplicativo GeoGebra, geramos

a seguinte representacao grafica, conforme figura 26:

-
WolmL)
A
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2000
1500
A
1000
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Figura 26 - Representacao grafica do volume escoado em funcéo do tempo para o bebedouro C.



Essa representacdo nos remete a uma curva parabdlica, representativa
de uma funcdo do segundo grau.
Novamente, utilizando o aplicativo GeoGebra, obtém-se a lei de for-

macao entre volume escoado e tempo:

Vol_=-11+0,718tt + 0,090 t

O termo independente da funcdo gerada pode ser desprezado, pois
substituindo t = 0,0, na fungéo obtemos que V_=-11 mL, resultado que
embora possa ser aceito matematicamente, nao tem sentido fisico, podendo
assim ser desprezado.

Levando-se em conta que as medidas de volume e intervalo de tem-
po foram obtidas com até uma casa decimal, podemos reescrever a lei de

formacéo, para o escoamento de volume no bebedouro C, como:

Vol =+0,7t+0,1t?

2800 | VeamL)

2
Volc= =11+0.718t+0.05t

0 i) M) e i) 100 12 KTT) 80 k)

Figura 27- Gréfico de Vol = f(t), dados da tabela.



Prezado (a) estudante,

Nesta unidade, discutimos sobre razao e propor¢ao a partir de uma
situacdo de problema e usamos, como estratégia de discussao, a atividade
experimental. Vimos que a atividade experimental conduz a discussdes so-
bre as possibilidades de registros matematicos, bem como as nuancgas das
interpretacdes da lei de formacao.

Cabe ressaltar que nem sempre é possivel ou facil obter uma lei de
formacdo matemadtica entre duas grandezas, mas entendemos que com olhar
de pesquisador fica menos dificil reconhecer no cotidiano essas possibilida-
des. Seja poriniciativa do docente, ou por conta das indagagdes dos alunos,
a atividade experimental pode se tornar uma interessante estratégia de dis-
cussao, de reconstrucado e de praética interdisciplinar no ambiente escolar.

A atividade experimental nos indicou que:

a m os diferentes registros de representacdo utilizados - a tabela e a
representacdo grafica - nos permitiram inferir sobre o tipo de lei
de formacéo a ser gerada;

b ® a lei de formacéo obtida nos conduz a interpretacdes e reflexdes
sobre as aproximacdes utilizadas e sobre os instrumentos e mé-
todos de medidas utilizados;

C m 0 processo de medir, implicitamente, vem acompanhado com os
erros de medicao;

d ® a lei de formacao gerada nos permite realizar previsoes.



Prezado(a) estudante,

Os assuntos apresentados neste livro objetivaram, principalmente,
provocar reflexdes sobre as nossas praticas pedagdgicas.

Que essas provocacoes sejam refletidas no ambiente de sala de aulacom
a explicitacdo da curiosidade e do querer fazer e aprender de nossos alunos.
Que nds, docentes, nos sintamos afetados pelos questionamentos de Nnossos
alunos num ciclo de ensino e aprendizagem compartilhado e construido.

Tivemos a oportunidade de discutir sobre a obtencdo de medidas
num determinado experimento, sobre a organizacdo e apresentacao desses
dados em forma de pares ordenados e tabelas, assim como a construcao de
graficos e a obtencéo da lei de formacédo da funcao, o que nos possibilitou
uma nova légica de organizacéo, de classificacdo e de registro.

A articulacdo entre os diferentes registros semioticos, mediada pelo
uso de tecnologias, pode potencializar elementos importantes na apren-
dizagem das ciéncias e matematica, visto que a utilizacdo das tecnologias
pode ser muito Util como instrumento de organizagdo de dados gerados
por atividades experimentais, assim como importante ferramenta para gerar
equagdes matematicas que expressam a maneira como os dados obtidos
experimentalmente se relacionam.

Otransito entre essas diferentes formas de registros se constituiu num
desafio tanto para alunos quanto para professores. Desafio este presente na
linguagem matematica e na significacdo dos conceitos, como pares orde-
nados, graficos e/ou relagdes matematicas.

Aevolucdo dos instrumentos de célculos, resultado de um longo desen-
volvimento em que se combinam os progressos cientificos e técnicos, abre um
grande leque de possibilidades para a realizacdo de experimentos e praticas

pedagdgicas que seriam inimagindveis sem o uso de tais tecnologias.



Vimos que a atividade experimental conduz a discussdes sobre as
possibilidades de registros matematicos, bem como as nuancas das interpre-
tacdes da lei de formacao. Cabe ressaltar que nem sempre é possivel ou facil
obter uma lei de formacao matematica entre duas grandezas, também, que

nem todos os conteldos podem ser potencializados utilizando os recursos

tecnolégicos, mas entendemos que com olhar de pesquisador fica menos
dificil reconhecer no quotidiano essas possibilidades. Seja por iniciativa do
docente, ou por conta das indaga¢des dos alunos.

Esperamos que as tematicas abordadas neste livro tenham contribuido
para a sua formacdo e possam se tornar agentes de novas ideias e praticas
pedagdgicas no ambiente escolar. Como professores, gostariamos de desta-
car que no processo de ensino-aprendizagem ha sempre uma interessante
troca de experiéncias entre os diversos atores envolvidos e que ndo se deve
ignorar a maxima de Guimaraes Rosa: “Mestre nao é quem sempre ensina,

mas quem de repente aprende”.

Professor Carlos Anténio Queiroz
Professora Elenita Eliete de Lima Ramos
Professora Ivanete Zuchi Siple



ARANHA, A. O que as escolas precisam aprender. Revista Epoca, 23/04/2007.
p. 90-96.

ARAUJO, L.C.L. Computador na sala de aula. Cuidado com o uso do compu-
tador! Revista do Professor de Matematica - RPM, n. 70, 2009.

ARAUJO, LLCL;NOBRIGA, J.C.C. Aprendendo matematica com o GeoGebra.
Sao Paulo: Exato, 2010.

BALDIN,Y.Y. Uso de tecnologia como ferramenta didatica no ensino integrado.
In: CARVALHO, LM,; CURY, H.N et al. Historia e tecnologia no ensino da

matematica. Vol. ll. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2008.

BASTOS, M.H.C. Do quadro-negro a lousa digital: a histéria de um dispositivo

escolar. Cadernos de Histéria da Educacao - n. 4 - jan./dez. 2005.

BENVENISTE, E. Problémes de linguisteque générale, 2. Paris: Gallimard,
1974.

BITTAR, M. Possibilidades e dificuldades da incorporacdo do uso de softwares
na aprendizagem da matematica. Um estudo de caso: o software Aplusix.
Il Seminario Internacional de Pesquisas em Educacao Matematica. Sdo
Paulo: 2006.

BORTOLOSSI, J. Novas tecnologias no ensino da matematica. Dis-
ponivel: <http:.//www.professores.uff.br/hjbortol/index.html>. Acesso em:
3.5et.2010.

BRANDAO, PC.R. O uso de software educacional na formacao inicial do
professor de matematica: uma analise dos cursos de licenciatura em ma-

tematica do Estado de Mato Grosso do Sul. 2005. 81f. Dissertacdo (Mestrado



em Educacdo) - Centro de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2005.

BRESSON, F. Les fonctions de représentations e de communication.
Psychologie (Eds. Piaget, Mounoud, Bronckard) Encyclopédie de la pleiade,
1978. p. 933-982.

CARACA, B.J. Conceitos fundamentais de matematica. 7.ed. Lisboa: Gra-
diva, 2010.

CARAMORI, Vladimir et al. Laboratério de hidraulica. Maceié: UFAL, 2008. Dispo-
nivel em: < http://www.pet.ufal.br/petcivil/index.php?abrirpagina=downloads/

downloads5periodo.html >. Acesso em: 18 mar. 201 1.

CURY, H. N.; MOTTA, CEMM.. Histéria e histérias da matematica: uma en-
trevista com Heron nos dias atuais. In: Histdria e tecnologia no ensino da

matematica. Volume 2, Rio de Janeiro, editora Ciéncias Modernas, 2008.

D'AMBROSIO, U. Da realidade a acao: reflexdes sobre a educacao e mate-

matica. Sao Paulo: Universidade Estadual de Campinas, 1986.

DAMIANI, M.F.Entendendo o trabalho colaborativo em educacéo e revelando
seus beneficios. Educar. Curitiba, n. 31, p. 213-230, 2008. Editora UFPR.

DAMM, R. F. Registros de Representacao. In: MACHADO, S. D. A. et al. Edu-
cacao matemadtica: uma introducdo. Sao Paulo:EDUC, p.135-153, 2002.

DUVAL, R. Registres de représentation sémiotique et fonctionnement
cognitif de la pensée. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives,

vol. 5. Irem de Strasbourg, 1993.

. Sémidsis et pensée humaine: registres sémiotiques et apprent-

issages intellectuels. Suisse: Peter Lang, 1995.

__ .Registros de representacdo semidticas e funcionamento cognitivo da
compreensao em matematica. In: MACHADO, S.D.A. et al. Aprendizagem
em matematica: registros de representacao semiética. Campinas, SP:
Papirus, p.11-33, 2003.

FLORES, C., MORETTI, M.. As figuras geométricas enquanto suporte para a



aprendizagem em geometria: um estudo sobre a heuristica e a reconfigura-
cao. Revemat: revista eletrénica de educacdo matematica,Vol. 1,No 1.V 1.1,
p.5-13, UFSC: 2006. Disponivel em: < http://www.periodicos.ufsc.br/index.
php/revemat/article/view/12986/12088>. Acesso em: 23 ago. 2010.

. Articulacdo de registros semidticos para a aprendizagem:
analisando a nogao de congruéncia semantica na matematica e na fisica.
Perspectivas da educacao matematica, Campo Grande, MS, v. 1, n. 1, p.
25 - 40, jan./jun.2006.

GIRALDO,V; CARVALHO, L.M. Uma breve reviséo bibliografica sobre o uso de
tecnologia computacional no ensino da matematica avancada. In Histéria
e Tecnologia no Ensino da Matematica. Volume 2, Rio de Janeiro, editora
Ciéncias Moderna LTDA,2008.[154-206]

GUIN, D, TROUCHE, L. Calculatrices symboliques: transformer un outil en
uninstrument du travail mathématique: un probléme didactique. Grenoble:

La Pensée sauvage, 2002.

HADDAD, F. Portal do Dominio Publico: misséo. Disponivel em: < http://

www.dominiopublico.gov.br/Missao/Missao.jsp>. Acesso em: 3 set. 2010.

JESUS, AR. Atividades dinamicas com o Winplot, Wingeom e Cabri-Géometre.
VIl Encontro Nacional de Educacao Matematica. Recife, 15 a 18 de julho,
2004. Disponivel em: <http://www.sbem.com.br/files/viii/pdf/15/PA16.pdf>

KUNTZ, G. Des mathématiques en ligne pour renouveler I'enseignement des
mathématiques? Repéres-IREM 66, 104-113, 2007.

LAGRANGE, J.B. Etudier les mathématiques avec les calculatrices symboliques.
Quelle place pour les techniques? In: GUIN, D,; TROUCHE, L. Calculatrices
symboliques: transformer un outil en un instrument du travail mathé-
matique: un probleme didactique. Grenoble: La Pensée sauvage, 2002. p.
89-116.

.Laléme étude ICMI: repenser les TICE. Disponivel: < http://www.
educmath.inrp.fr/Educmath/la-parole-a/jb_lagrange/lagrange.pdf>. 2006.

Acesso em: 31 jan. 2011.



MINISTERIO DA EDUCACAQ; SECRETARIA DE EDUCACAQ BASICA. Explorando
o ensino da matematica. Brasilia: MEC, 2004. Disponivel: < http://www.ifsc.
edu.br/images/stories/file/PRPPG/monografias/esp_proeja/2007/possibi-
lidades_interdiciplinares_de_fisica_e_matematica_com_o_uso_da_prati-
ca_experimental_em_turmas_do_proeja_cefet-sc_pdf.pdf>. Acesso em:
28 jan. 2011,

MINISTERIO DA EDUCACAQ; SECRETARIA DE EDUCACAO BASICA. Explo-
rando o ensino da fisica. Brasilia: MEC, 2004. Disponivel: < http://www.ifsc.
edu.br/images/stories/file/PRPPG/monografias/esp_proeja/2007/possibi-
lidades_interdiciplinares_de_fisica_e_matematica_com_o_uso_da_prati-
ca_experimental_em_turmas_do_proeja_cefet-sc_pdf.pdf>. Acesso em:
28 jan.2011.

MORETTI, M. O papel dos registros de representacdao na aprendizagem em
matematica. Contrapontos. Ano 2, n. 6, p. 423-437. Itajal, set./dez. 2002.

PAENZA, A. Matematica, cadé vocé? Sobre niimeros, personagens, proble-
mas e curiosidades. Trad. Maria Alzira Brum Lemos. Rio de Janeiro: Civilizacao
Brasileira, 2009.

PIAGET, J. (1968/1946). La formation du symbole chez I'enfant. Neuchatel,

Delachaux&Niestlé.

QUEIROZ, C.A,; RAMOS, EE L. Possibilidades interdisciplinares de fisica e
matematica com o uso da pratica experimental em turmas do PROEJA/
CEFETSC. 2007.77f. Monografia (Especializacdo). Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica de Santa Catarina. Floriandpolis, CEFETSC. Disponivel: < http://
www.ifsc.edu.br/images/stories/file/PRPPG/monografias/esp_proeja/2007/
possibilidades_interdiciplinares_de_fisica_e_matematica_com_o_uso_da_
pratica_experimental_em_turmas_do_proeja_cefet-sc_pdf.pdf>. Acesso
em: 28 jan. 2011.

SAYAO, L.F. Modelos teéricos em ciéncia da informacao: abstracdo e método
cientifico. Ci. Inf. Brasilia, v. 30, n. 1, p. 82-91, jan./abr. 2001.

SOFTWARE WINPLOT. Coordenacao de Pesquisa e Pds-Graduacao - CPPG.



Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no processo de ensino-
aprendizagem de Matematica. Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Campos. 2008. Disponivel em: <http://www.es.iff.edu.br/softmat/download/
atividades/WINPLOT.pdf>.

TEIXEIRA JUNIOR, AS. Ensino de ciéncias. In: Educacao cientifica e desen-

volvimento: o que pensam os cientistas. Brasilia: Unesco, 2005. p. 69-76.

TROUCHE, L. A propos de I'apprentissage des limites de functions dans
um environnement calculatrice. Etudes des rapports entre processus
d'instrumentation. 1996. Tese (Doutorado em Didatica da Matematica) -

Université Montpellier Il. Sciencies et Techniques du Languedoc.

TROUCHE, L. Les calculatrices dans I'enseignement des mathématiques: une
évolution rapide des matériels, des effets différenciés. In: GUIN, D., TROUCHE,
L. Calculatrices symboliques transformer un outil en un instrument du
travail mathématique: um probleme didactique. Grenoble: La Pensées
Sauvage, 2002.

VASCONCELOS, ES. Explorando o Winplot. Volume 1. Disponivel em:
<http://math.exeter.edu/rparris/peanut/Explorando%20Winplot%20-%20
Vol%201.pdf>.

VERASZTO, E.V.etal. Tecnologia: buscando uma definicdo para o conceito.
Disponivel: < http://prisma.cetac.up.pt/60_Tecnologia_Buscando_uma_de-
finicao_para_o_conceito_Estefano_Veraszto_et_al.pdf>. Acesso em: 26 ago.
2010.

VYGOTSKY LS. Thought and language. Trad. Hanfmann&Vakar. Cambridge:
MIT Press, 1986.

. Vygotsky aujourd’hui. Paris: Delachaux & Niestlé S.A., 1985.



Carlos Antonio Queiroz é natural de Floriandpolis (SC). Licenciado em
Fisica (1980) pela Univresidade Federal de Santa Catarina (UFSC), possui
mestrado (1980) em Fisico-Quimica e doutorado em Engenharia e Ciéncia
dos Materiais (2002) pela mesma instituicao. Tem ainda especializacdo em
Educacao de Jovens e Adultos (2007) pelo Instituto Federal de Santa Catarina
(IF-SC). E professor do IF-SC desde 1988, tendo atuado nos cursos técnicos,
PROEJA, Tecnologia em Automacao Industrial e de Especializacdo PROEJA.
Atualmente é diretor do campus Gaspar e desenvolve pesquisas sobre Edu-

cacao de Jovens e Adultos.

Elenita Eliete de Lima Ramos é natural de Floriandpolis (SC). Possui Licen-
ciatura em Matematica (1993) pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSQ), especializacdo em Ensino de Matematica (1997) pela mesma institui-
cao, especializacdo em PREOEJA (2007) pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IF-SC) e mestrado em Engenharia de
Producao (2002) pela UFSC. E doutoranda do Programa de Pés-graduacdo
em Educacao Cientifica e Tecnoldgica da UFSC. Foi professora da UFSC entre
1993 e 1996, ministrando as disciplinas de Célculo e Algebra. E professora
do IF-SC, campus Floriandpolis, desde 1997. J& atuou como professora nos
cursos de Emja, Proeja, Ensino Médio, Ensino Integrado, Tecndlogos e no curso
de Pds-graduagao Especializagdo Proeja, ministrando a disciplina Educagao
Matemaética e Cidadania, de 2008 a 2010. Desenvolve pesquisa na area de

educagdo matemadtica critica e educagao de jovens e adultos.

Ivanete Zuchi Siple é natural de Campo Eré (SC). Possui licenciatura em
Matematica (1997) pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), mes-
trado (2000) e Doutorado (2005) em Engenharia de Produgao pela mesma



instituicao e pds-doutorado em Educacdo Matematica (2008) pelo Institut
National de Recherche Pédagogique (INRP), Franca. Atuou como professora
de matematica no antigo Cefet-SC (atual IF-SC), unidade de Floriandpolis, de
1999 a 2002. E professora do Departamento de Matemética da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC) desde 2002. Atua como coordenadora
do curso de Licenciatura em Matematica da UDESC e desenvolve pesquisas
na area de Tecnologias da Comunicacado e Informacéo aplicadas ao ensino

de Matemética.



