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RESUMO

As tecnologias estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas e nesse contexto os
dispositivos méveis vém ganhando grande destaque na sociedade e consequentemente no
ambiente escolar. Visando aproveitar o potencial tecnoldgico destes dispositivos tao utilizados
pelos alunos fora da sala de aula, como também a importdncia em agregar novas tecnologias
ao processo de ensino-aprendizagem, a presente pesquisa teve como principal objetivo
apresentar um estudo sobre vetores, utilizando como recurso didatico o software matematico
Geogebra desenvolvido para dispositivos moveis. O estudo foi desenvolvido com os alunos da
disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica, do curso de Licenciatura em
Matematica, da Universidade Federal da Paraiba/Campus IV, em Rio Tinto — PB, surgindo a
partir das dificuldades de aprendizagem dos alunos no que diz respeito ao estudo dos vetores.

Para atingir o objetivo proposto, a metodologia utilizada foi quanto aos procedimentos
técnicos foram a pesquisa bibliografica e o estudo de caso, quanto aos objetivos foram a
pesquisa exploratoria e descritiva e quanto ao método da abordagem foi utilizada tanto a
pesquisa qualitativa quanto a quantitativa. A amostra foi composta por vinte alunos e os
instrumentos utilizados na coleta de dados foram uma atividade realizada com o auxilio do
Geogebra em dispositivos moveis e um questiondrio diagnostico, contendo onze questdes
fechadas. Com relacdo aos resultados, foi possivel observar atividades feitas com o uso de
lapis e papel, que os alunos ainda sentem dificuldades em desenvolver o raciocinio
geométrico dos vetores. Ao desenvolver as mesmas atividades no Geogebra, os alunos
conseguiram fazer a ponte entre o tratamento algébrico e o geométrico. Ao final da pesquisa,
os alunos opinaram que o uso de dispositivos moveis no tratamento de vetores facilitou
bastante a compreensao destes conceitos e que esta metodologia também poderia ser utilizada
em outras disciplinas do Curso de Licenciatura em Matematica.

Palavras-chaves: Vetores. Dispositivos Moveis. Geogebra. Ensino da Matematica.



ABSTRACT

Technologies are increasingly present in people's lives and in this context mobile devices have
been gaining prominence in society and consequently in the school environment. Aiming to
take advantage of the technological potential of these devices used by students outside the
classroom, as well as the importance of adding new technologies to the teaching-learning
process, the present research had as main objective to present a study on vectors, using as
didactic resource the Geogebra software developed for mobile devices. The study was
developed with the students of the discipline of Vetorial Calculus and Analytical Geometry, of
the Mathematics Degree course of the Federal University of Paraiba / Campus IV, in Rio
Tinto - PB, arising from the students' learning difficulties in Respect to the study of vectors. In
order to reach the proposed objective, the methodology used was as far as the technical
procedures were the bibliographic research and the case study, as far as the objectives were
the exploratory and descriptive research and as far as the approach method was used both
qualitative and quantitative research. The sample consisted of twent students and the
instruments used in the data collection were an activity performed with the aid of Geogebra in
mobile devices and a diagnostic questionnaire, containing eleven closed questions. Regarding
the results, it was possible to observe activities made with the use of pencil and paper, that the
students still feel difficulties in developing the geometric reasoning of the vectors. By
developing the same activities in Geogebra, students were able to bridge the algebraic and
geometric treatment. At the end of the research, the students considered that the use of mobile
devices in the treatment of vectors facilitated a lot of understanding of these concepts and that
this methodology could also be used in other disciplines of the Degree in Mathematics.

Keywords: Vectors. Mobile devices. Geogebra. Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacio do Tema

A sociedade vem se tornando cada vez mais dependente das tecnologias para
subsistir no mundo globalizado. Aparelhos desenvolvidos para promover tanto a comunicagao
quanto a informacao, tém se tornado indispensaveis a vida das pessoas. Como nao poderia ser
diferente, o uso de computadores, notebooks, tablets e smartphones, tém sido imprescindiveis
para os alunos nas escolas. Diante desses fatos, abre-se um leque de possibilidades para o
professor desenvolver uma metodologia de ensino muito mais dinamica. Dentre o vasto
contetido oferecido pela presente tecnologia na 4rea da educagdo, destacam-se, como uma

poderosa ferramenta no Ensino da Matematica, os softwares matematicos.

Os PCN (BRASIL, 1998) de Matematica destacam tanto a importancia do uso dos
recursos tecnologicos no processo de ensino e aprendizado da Matematica, quanto sua

influéncia no cotidiano da sociedade:

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educagio
tecnoldgica, que ndo signifique apenas uma formacao especializada, mas, antes, uma
sensibiliza¢do para o conhecimento dos recursos da tecnologia, pela aprendizagem
de alguns conteudos sobre sua estrutura, funcionamento e linguagem e pelo
reconhecimento das diferentes aplicagdes da informatica, em particular nas situagdes
de aprendizagem, e valorizagdo da forma como ela vem sendo incorporada nas
praticas sociais. (BRASIL, 1998, p. 46).

Dentre os aparelhos tecnoldgicos mais utilizados na atualidade pela populagdo, os
que mais se destacam sdo os de telefonia movel. Os avangos tecnoldgicos e a mudanga de
habitos de consumo em todos os setores da sociedade tém motivado as empresas a investirem
cada vez mais na comodidade do consumidor, sendo assim a tecnologia que antes ficava
restrita ao computador de mesa, j& estd presente nos smartphones e tablets, sendo assim, esse
tipo de aparelho ja ultrapassa o simples papel de telefone, para assumir o de computador
movel, tornando-se artefato indispensavel para quem busca informagao. Através da internet,
as redes sociais estimulam o uso do aparelho pelo publico jovem, por isso o smartphone ¢
uma realidade também presente no cotidiano escolar, uma tendéncia que deve ser levada em

consideragao, como mostram os PCN (BRASIL, 2000):

As novas tecnologias da comunicagdo e¢ da informagdo permeiam o cotidiano,
independente do espago fisico, ¢ criam necessidades de vida e convivéncia que
precisam ser analisadas no espaco escolar. A televisdo, o radio, a informatica, entre
outras , fizeram com que o homem se aproximassem por imagens e sons de mundos
antes inatingiveis. (BRASIL, 2000, p.11).
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De acordo com Valente (1997b; 1998), o computador ¢ uma ferramenta que pode ser
utilizada pelo professor a fim de promover a aprendizagem, autonomia e criatividade do
aluno. Mas, para que isto acontega, ¢ necessario que o professor reconheca que ¢ dele o papel
de mediador dessa interagdo entre aluno-conhecimento-computador. Quando o professor nao
faz uso dessas tecnologias, ele ndo esta acompanhando as mudangas velozes que a sociedade e
a escola vem vivenciando e assim prejudica a qualidade do ensino, desmotivando o aluno e

comprometendo assim, o processo de ensino-aprendizagem.

Diante disso, esse estudo pretende apresentar uma metodologia diferenciada que
possa vir a auxiliar a compreensdo dos alunos da disciplina de Calculo Vetorial do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Paraiba/Campus IV, no tratamento
dos conceitos de vetores utilizando o software GeoGebra na versdo desenvolvida para

dispositivos moveis.

1.2 Problematica e Justificativa

Os softwares matematicos, através de pesquisas realizadas na éarea da educagdo
matematica, mostram-se cada vez mais, excelentes ferramentas de auxilio ao professor no
processo de ensino-aprendizagem, com o intuito de fundamentar o tema escolhido, serdo
apresentadas duas pesquisas realizadas com o auxilio dos softwares matematicos,

direcionadas ao estudo de elementos das Geometria Plana , Espacial e Analitica.

A pesquisa de Mestrado realizada por Halberstadt (2015) envolvendo alunos do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da cidade de Santa Maria/RS, teve como
finalidade estudar a compreensdao de conceitos e propriedades da Geometria Analitica do
Ensino Médio utilizando os softwares matematicos GrafEq e o GeoGebra. Foram trabalhados
nas atividades os objetos reta, circunferéncia e pardbola. Os resultados apontam um bom
desenvolvimento dos alunos ao longo de toda sequéncia didatica, mediante o tratamento
exposto com o uso dos softwares, ocorreu uma melhor compreensao devido a representacao
geométrica dos elementos algébricos. Mesmo ndo havendo uma compreensdo plena do
contetido abordado, pdde-se observar que as atividades promoveram um estudo diferenciado
em relagdo aos ja vistos anteriormente, possibilitando os alunos a fazerem novos
questionamentos, por exemplo, quando ndo obtinham o resultado grafico desejado, apos

digitar uma relacdo algébrica, os alunos questionavam o porqué desse resultado.

Santos (2008) aborda em sua pesquisa realizada em duas turmas do segundo ano do
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Nivel Médio em uma escola da rede privada de Porto Alegre, a utilizacdo das tecnologias,
especificamente o software matematico GrafEq, no processo de ensino-aprendizagem da
Geometria Analitica. Para isso foi implantada uma sequéncia de atividades envolvendo a
constru¢do de elementos da Geometria, tais como retas, tridngulos e retangulos, trabalhados
no plano cartesiano. Dessa maneira, de acordo com os dados coletados, a pesquisa mostrou-se
bastante coesa, os resultados obtidos com a utilizagdo do software matematico deixou
evidente ao aluno a relacdo de equivaléncia existente entre a representacdo geométrica e a
representacdo algébrica, promovendo ainda um ambiente atualizado e interativo entre os
alunos.

A falta de interagdo com o cotidiano ¢ um dos fatores que torna o Ensino da
Geometria Analitica incompreensivel e pouco interessante para os alunos, em acordo com o
pensamento de Furlani e Grossi:

A Geometria Analitica, por exemplo, ¢ um conteido da Matematica em que 0s
alunos possuem muitas dificuldades, pois geralmente ¢ apresentado de forma
abstrata, fechada e com roteiro definido para resolug@o de exercicios, sendo assim,os

alunos ndo encontram relagdo com o seu cotidiano e nem com o espago em que
vivem. (FURLANI; GROSSI, 2016, p.1).

Nesse contexto ¢ papel do professor promover praticas que proporcionem aos alunos
um ambiente favordvel a constru¢do do conhecimento e, a0 mesmo tempo, proximo do seu
cotidiano, assim na busca de novas praticas que torne as aulas mais dinamicas, os softwares
matematicos voltados ao Ensino da Geometria tendem a ser um recurso, atualmente,
indispensavel na compreensdo de conteudos que necessitem de tratamento tanto algébrico

quanto geométrico, como € o caso dos vetores.

Diante do que foi exposto, entende-se que o referido trabalho tem respaldo nas
pesquisas apresentadas, dessa maneira hd indicios que esta pesquisa contribuird de maneira
significativa ao tema abordado e consequentemente, com a ajuda do software matematicos
Geogebra e a praticidade dos smartphones, espera-se que a presente proposta de ensino-

aprendizagem seja proveitosa no estudo e compreensao dos conceitos de vetores.

Para o meio académico este trabalho devera ser de grande relevancia, devido ao fato
que os alunos poderdo aplicar seus conceitos tedricos em relagdo as operagdes algébricas com
vetores € a0 mesmo tempo visualizardo os resultados, agilizando a compreensdo da relacdo
entre o tratamento algébrico e o geométrico, visto que os alunos quando se deparam com a
disciplina de Calculo Vetorial apresentam dificuldades em utilizar lapis e papel para expressar

graficamente os vetores, tanto no plano quanto no espago.
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Para a pratica profissional, confia-se que a pesquisa auxilie os docentes a refletir
sobre a importancia em manter-se atualizado e assim agregarem novos valores as suas praticas
pedagodgicas e seus conhecimentos acerca do contetido lecionado. Acredita-se que a
oportunidade de apresentar este trabalho serd uma realizacdo pessoal, pois sempre
acreditamos que, aliado ao software matematico, o smartphone pode ser um recurso

facilitador e prazeroso no estudo da Matematica.

Nesse contexto, espera-se que a metodologia apresentada neste trabalho ajude no
desenvolvimento de novas praticas pedagodgicas que venham propiciar, cada vez mais,
melhorias no ambiente de aprendizado da disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica

do Curso de Licenciatura em Matematica-UFPB/Campus IV.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Apresentar um estudo sobre vetores, utilizando como recurso didatico o software

matematico Geogebra desenvolvido para dispositivos moveis.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Mostrar ao aluno o software Geogebra como um eficiente ferramenta de construgao
geométrica;

e Verificar quais os possiveis obstaculos para os alunos no estudo dos vetores;

e Levar o aluno a compreender o conceito de vetores através da sua visualizagcdo
geométrica;

e Mostrar ao aluno uma possibilidade de uso do seu dispositivo mével no estudo da
Matematica;

e Verificar a viabilidade de utilizagdo dos dispositivos moveis em sala de aula, por

alunos e professores.

1.4 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em quatro capitulo, além de apresentar as
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consideragdes finais, as referéncias utilizadas na constru¢do desse trabalho e os apéndices
contendo a atividade e o questionario diagnostico realizados na oficina.

No primeiro capitulo, encontra-se a introdugdo do trabalho, nela ¢ feita a apresentagao
do tema, o qual buscou respaldo junto aos PCN, em seguida tém-se a problematica e a
justificativa; os objetivos e a metodologia da pesquisa, demonstrando todos os procedimentos
utilizados para que os objetivos do trabalho fossem atingidos.

No segundo capitulo, ¢ evidenciado o referencial tedrico, visando dar embasamento ao
tema abordado. Para isso, ha a apresentacdo de assuntos relacionados a algumas orientagdes
dos PCN sobre o uso de novas tecnologias na educagdo Matematica. Abordou-se também,
sobre a importancia do aplicativo Geogebra e sua utilizacdo no Ensino da Matematica com a
devida fundamentagdo teodrica. O capitulo ¢ fechado com uma sintese historica, conceitos
basicos e defini¢cdes de vetores apresentados no Geogebra.

No terceiro capitulo descreve a metodologia da pesquisa, demonstrando todos os
procedimentos utilizados para que os objetivos do trabalho fossem atingidos, caracterizando o
tipo da pesquisa, quanto aos seus objetivos, procedimentos técnicos e abordagem. Para
encerrar, sdo apresentados os instrumentos de coleta de dados, que foram a oficina e o
questionario, seguidos do universo e a amostra utilizadas para esta pesquisa.

No quarto capitulo encontra-se a analise ¢ discussdo dos resultados da pesquisa,
obtidos por meio dos dados levantados a partir das atividades e do questionarios utilizados na

oficina. Por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais e sugestoes para futuras pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os PCN e as novas tecnologias no contexto social e escolar

As pessoas buscam na educagdo escolar a garantia na obtencdo de conhecimentos e
assim chegar a um futuro promissor. No entanto, com o avango tecnologico que a sociedade
vive atualmente se faz necessario que a escola acompanhe essas transformacgdes e seja capaz
de criar novos cenarios, numa linguagem de tempos e espacos diferentes. Os PCN (BRASIL,
2000) de Matematica, afirmam que:

Descobertas humanas foram pensadas para o homem e assim devem ser entendidas.
Os sistemas tecnoldgicos, na sociedade contemporanea, fazem parte do mundo
produtivo e da pratica social de todos os cidaddos, exercendo um poder de
onipresenga, uma vez que criam formas de organizacdo e transformacdo de
processos e procedimentos. (BRASIL, 2000, p.12) .

No passado, o aluno deveria se adaptar a padrdes tradicionais de ensino pré-
estabelecidos pelas escolas, independentemente das necessidades presentes em seu cotidiano,
apesar dos esforcos de estudiosos na area da educagdo, muitas dessas praticas perduram até

hoje. Tais circunstancias levam os jovens estudantes a questionarem se o conhecimento

oferecido na escola seré valido para sua realidade. Os PCN (BRASIL, 1998) salienta que:

O saber difundido na escola, em geral, é visto como um amontoado de contetidos,
com pouca relagdo com a realidade em que vivem, ndo despertando interesse, nem
oferecendo referéncias culturais. Uma vez que o conhecimento escolar ndo ajuda a
compreender o mundo, o sentido do estudo encontra-se apenas na continuidade dos
estudos, tendo em vista a obtencdo do diploma (que nem sempre ¢ alcancada). E
comum que alunos estabelegam uma oposi¢do entre o conhecimento difundido pela
escola, avaliado como magante e distanciado da realidade, e o conhecimento obtido
em outros espacos (na familia, no trabalho, na midia, na rua) avaliado como o

conhecimento significativo, o conhecimento da vida real. (BRASIL, 1998, p.124).
No momento atual, os jovens vivem em um ambiente cada vez mais digital e
conectados ao mundo através da rede global de computares, a internet. Portanto, desenvolver
uma educacdo utilizando recursos tecnoldgicos torna-se algo crucial na produgdo de
conhecimentos necessarios para subsistir nesse ambiente. Nessa questdo, Para os PCN
(BRASIL, 2000), a escola deve criar meios para que o aluno seja capaz de compreender o
impacto das tecnologias da comunicagdo e da informacdo na sua vida, nos processos de
produgdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social. Para que seja alcancado esse
objetivo ¢ imprescindivel que a escola absorva essa nova realidade e desenvolva praticas

educativas a fim de formar profissionais qualificados a ingressar no mercado de trabalho,
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estando aptos a interagir socialmente de forma ativa, dinamica e significativa, pois os PCN

(BRASIL, 200) afirmam que:

Cabe a escola, em parceria com o mercado, o Estado e a sociedade, fazer do
jovem um cidaddo e um trabalhador mais flexivel e adaptavel as rapidas

\

mudangas que a tecnologia vem impondo a vida moderna. A educagio
permanente serd uma das formas de promover o continuo aperfeicoamento e
as adequagdes necessarias as novas alternativas de ocupagdo profissional.
(BRASIL, 2000, p.61).
Existem, obviamente, alguns pontos que devem ser considerados importantes ¢ por
isso € preciso ter cautela quanto ao uso das tecnologias, a sua utilizacdo sem planejamento

pode tornar-se inadequada e ndo promover os efeitos desejados para o processo de ensino-

aprendizagem. Como adverte os PCN (BRASIL, 1998):

A incorporacdo das inovagdes tecnoldgicas s6 tem sentido se contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino. A simples presenga de novas tecnologias na escola
ndo ¢, por si so, garantia de maior qualidade na educagdo, pois a aparente
modernidade pode mascarar um ensino tradicional baseado na recepg¢do e na
memorizacdo de informacdes. (BRASIL, 1998, p.140).

2.2 O uso das tecnologias computacionais na educacio Matematica

De acordo com Kenski (2012, p. 19), “As tecnologias invadem as nossas vidas,
ampliam a nossa memoria, garantem novas possibilidades de bem-estar e fragilizam as
capacidades naturais do ser humano”. Dessa maneira, com o uso das tecnologias nosso
sistema de ensino tendera a estimular a criatividade e a dindmica no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos na pratica escolar, tornando o ambiente escolar mais estimulante e
interativo.

Pesquisas apontam que o uso de recursos tecnoldgicos na sala de aula ¢ um excelente
recurso didatico no Ensino da Matematica. Como por exemplo, Gravina e Basso (2010).

A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas interativas que
descortinam na tela do computador objetos dindmicos e manipulaveis. E isso vem
mostrando interessantes reflexos nas pesquisas em Educacdo Matematica,
especialmente naquelas que tém foco nos imbricados processos de aprendizagem e

de desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se fazem
presentes. (GRAVINA, BASSO, 2010, p. 13).

Essas tecnologias tém amplo conteido destinado ao Ensino da Matematica. O
dinamismo de suas ferramentas proporcionam uma interatividade entre o aluno e o objeto a
ser estudado, favorecendo a compreensdo dos conceitos matematicos. Ainda, Gravina e Basso

(2010), afirmam que:
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Hoje, a variedade de recursos que temos a nossa disposi¢do permite o avango na
discussdo que trata de inserir a escola na cultura do virtual. A tecnologia digital
coloca a nossa disposigdo ferramentas interativas que incorporam sistemas
dindmicos de representacdo na forma de objetos concreto- abstratos. Sdo concretos
porque existem na tela do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos
porque respondem as nossas elaboragdes e construgdes mentais.(GRAVINA,
BASSO, 2010, p. 14).

Dentre os recursos tecnoldgicos mais utilizados para o Ensino da Matematica estao
softwares matematicos. Para Santos (2008) o software expande a capacidade de investigacao,

pois leva o aluno a refletir sobre os conceitos matematicos.

Representagdes de processos matematicos no meio digital, e aliado as exploragdes e
manipula¢des dos estudantes, desencadeiam um real aprendizado que dificilmente
pode ser obtido com textos ¢ figuras estaticos. O emprego de softwares graficos na
Educagdo Matematica aumenta as capacidades natas de exploracdo, gerando
introspeccdo de conceitos matematicos envolvidos nas construgdes de sala de aula .
(SANTOS 2008, p. 39)

No entanto, a presenca de computadores, laboratorios de informatica, internet e
demais tecnologias nas aulas de Matematica ndo garantem a propaga¢ao do conhecimento.
Tais recursos tecnologicos sao ferramentas de apoio didatico ao Ensino da Matematica e nao

substitui o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem.

O professor continua sendo quem planeja e desenvolve situagdes de ensino a
partir do conhecimento que possui sobre o conteudo, sobre os processos de aprendizagem,
sobre a didatica das disciplinas e sobre a potencialidade da ferramenta tecnologica como um

recurso para a aprendizagem. (BRASIL, 1998, p.155).

2.3 O Geogebra

Existem varios softwares desenvolvidos para o estudo da Matematica, mas levando
em consideracdo que o contetido foco da desta pesquisa ¢ o estudo dos vetores, sendo assim o
trabalho se restringird aos softwares de construgdes geométricas, especificamente o
GeoGebra, por ser considerado, pelo meio académico, como um excelente software
matematico, gratuito e de interface relativamente simples. O Geogebra, vem ganhando

destaque cada vez maior no estudo da Matemadtica, como destaca Nascimento (2012).

O GeoGebra esta rapidamente ganhando popularidade no ensino e aprendizagem da
Matematica em todo o mundo. Atualmente, o GeoGebra ¢ traduzido para 58
idiomas, utilizado em 190 paises ¢ baixado por aproximadamente 300.000 usuarios
em cada més. Esta utilizagdo crescente obrigou o estabelecimento do Internacionais
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GeoGebra Insitute (GII), que serve como uma organizagdo virtual para apoiar
GeoGebra locais iniciativas e institutos. (NASCIMENTO, 2012. p.128).

O GeoGebra ¢ um software muito utilizado no meio académico, por se tratar de uma
ferramenta pedagogica muito eficiente e dindmica que contribui na compreensao de conceitos
algébricos e geométrico, em acordo com o pensamento de Furlani e Grossi (2016) quando

destaca que:

Assim, através da realizag@o das atividades propostas, os alunos puderam sedimentar
os conhecimentos teodricos adquiridos pela pratica através de construcdes
geométricas, dessa forma os alunos puderam compreender a relagdo existente entre a
escrita algébrica e a construcdo geométrica. Os alunos mostraram facilidade em
seguir os procedimentos no Geogebra e fizeram questionamentos relevantes na
construcao dos conceitos almejados. (FURLANI; GROSSI, 2016, p.10).

Assim o recurso visual proporcionado pelo  Geogebra pode favorecer a
compreensdo dos conceitos de vetor, minimizando as dificuldades que muitos alunos tém
quando estudam esse conteudo apenas com lapis e papel. E o que acredita Furlani e grossi
(2016, p.11) sobre o potencial do Geogebra no estudo dos vetores, quando defende que
“Dessa forma, acredita-se que as atividades propostas aos alunos utilizando o conceito de
vetor na Geometria Analitica com o auxilio do Geogebra foi bem proveitosa e contribuiu

significativamente no processo de ensino aprendizagem deste assunto”.

Por se tratar de uma multiplataforma, o Geogebra pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS. Outro diferencial ¢ sua disponibilidade para
tablets e smartphones disponivel nos sistemas Android, IOS e Windows Phone. O Software

também esta disponivel como extensao no navegador de internet Google Chrome.

2.3.1 Interface do Geogebra

O programa permite ao usuario construir qualquer representacdo geométrica, sua area
de trabalho ¢ bastante agradavel e dinamica, a janela inicial divide-se em duas partes: a
superior, a parte algébrica; a inferior, a parte geométrica. Sua principal caracteristica ¢
possibilitar que o usuario ao manusea-lo, visualize em um ambiente 2D e 3D , elementos da

geometria e da algebra simultaneamente. A figura 1 mostra a tela inicial do software.
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Figura 1 - Interface Geogebra
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Fonte: Produg¢éo do autor.

A figura 2 mostra a tela inicial do Geogebra 3d.

Fiiura 2 - Interface Geoiebra 3d

®

Fonte: Produgao do autor.

Sua barra de ferramentas (figura 3) pode ser visualizada e acessadas através do icone
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na barra de menu, facilitando o trabalho do usuério.

Figura 3- Barra de ferramentas

3 n@.“/’ | D d

Fonte: Produgédo do autor.

O icone m possibilita alterar o modo de visualizagao da janela grafica (figura 4) .

Como por exemplo: exibir ou esconder os eixos cartesianos, modificar a grade do sistema de

eixos

Figura 4- Janela de visulizagdo

¢ JaneladeVis.. #

6

Legendas
Disténcia
Arredondamento

Fonte: Producdo do autor.

2.3.2 Algumas ferramentas do Geogebra

A barra de menu inicialmente dispde de icones, que tem a fungdo semelhante a
atalhos para outras ferramentas. Existem muitas ferramentas no Geogebra capazes de

abrangerem os mais diversos conteidos matemadticos, no entanto, serdo expostas apenas
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algumas consideradas como fundamentais para desenvolver este trabalho.

Barra de menu

@ Mover : Arrasta ou seleciona objetos. Ferramenta muito util, principalmente na

versao para dispositivos moveis, sua fungdo ¢ selecionar e movimentar objetos dentro da

janela grafica

Retornar: retorna ao comando realizado anteriormente ou desfaz alguma acdo

indesejada.

A Ponto: Criar um ponto com as respectivas coordenadas ao tocar no campo da janela
L]

grafica.

/ Reta definida por dois pontos: seleciona dois pontos € por eles traca uma reta.

/ Segmento definido por dois pontos: secleciona dois pontos e traga um segmento

orientado.

/ Vetor definido por dois pontos: seleciona dois pontos e cria um vetor a partir deles.

(ﬁ Angulos: seleciona trés pontos ou duas retas e calcula o angulo entre elas.

@I Mover: move a janela de visualizacdo grafica.
W

2.4 Vetores

De acordo com Furlani e Grossi (2016, p.1) “Ensinar Matematica tem se tornado
uma tarefa cada vez mais dificil, primeiramente devido ao pré-conceito que se tem com a
disciplina ao considera-la dificil e enfadonha, depois pelo desafio que o professor tem de
despertar o interesse dos alunos e motivar a sua participacdo durante as aulas.”. Nesse
contexto ¢ papel do professor promover praticas que proporcionem aos alunos um ambiente

favoravel a constru¢do do conhecimento e, a0 mesmo tempo, proximo do seu cotidiano, assim



27

na busca de novas praticas que tornem as aulas mais dindmicas, os softwares matematicos
voltados ao Ensino da Geometria tendem a ser um recurso, atualmente, indispensavel na
compreensao de conteidos que necessitem de tratamento tanto algébrico quanto geométrico,

como € o caso dos vetores.

2.4.1 Uma sintese historica

O conceito de vetores para chegar a forma que ¢ conhecida atualmente, percorreu um
longo trajeto ao longo da historia. Registros' historicos apontam que O conceito de vetor
surgiu na Mecanica com o engenheiro flamengo Si-mon Stevin - o "Arquimedes holandés".
Em 1586 apresentou, em sua Estatica e Hidrostatica, o problema da composi¢cdo de forgas e
enunciou uma regra empirica para se achar a soma de duas forgas aplicadas num mesmo
ponto. Tal regra, a conhecemos hoje como regra do paralelogramo. Os vetores aparecem
considerados como "linhas dirigidas" na obra a Representagao da Direcdo, publicada em
1797 por Gaspar Wessel, matematico dinamarques.

A sistematiza¢do da teoria vetorial ocorreu no século XIX com os trabalhos do
irlandés William Hamilton (notavelmente precoce: aos 5 anos lia grego,latim e hebraico), do

alemdo Hermann Grassmann e do fisico norte-americano Josiah Gibbs.

2.4.2 Conceitos iniciais e operacdes no Geogebra

A ciéncia conhece dois conjuntos de grandezas: as escalares e as vetoriais. Camargo
(1987) define de maneira intuitiva estas duas grandezas da seguinte forma:
Existem grandezas, chamadas escalares, que sdo caracterizadas por um niimero (e a
unidade correspondente):.SO dm2 de area, 4 m de comprimento, 7 kg de massa.
Outras, no entanto, requerem mais do que isso. Por exemplo, para caracterizamos

uma forga ou uma velocidade, precisamos dar a diregdo, a intensidade (ou modulo) e
o sentido,tais grandezas sdo chamadas vetoriais. (CAMARGO, 1987, p.3).

Alguns conceitos sdo fundamentais no estudo das grandezas vetoriais. A seguir serdo
exibidos alguns deles acompanhados, respectivamente, do procedimento executado no

Geogebra.

Vetor: E posivel definir o vetor como sendo o conjunto de todos os segmentos orientados

equipolentes, ou seja, seguimentos que tenham a mesma dire¢do, mesmo sentido € mesmo

1 VENTURLI, Jacir J., 1949-Algebra Vetorial e Geometria Analitica / Jacir J. Venturi10. ed
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comprimento. Notacdo u = AB = B-A. Para criar um vetor no Geogebra, define-se o ponto A
em seguida o ponto B, agora utiliza-se a ferramenta / “vetor definido por dois pontos”

para selecionar o ponto inicial A a extremidade B. Outra op¢ado € digitar na caixa de entrada as

coordenadas do vetor, por exemplo: u = (1,4)

Figura 5- Vetor

< >|[@O)[<][x[z=2][ad]

Fonte: Produgao do autor.

soma de vetores : O vetor u + v é o vetor resultante da soma dos vetores u e v .
Geometricamente, pode-se obter a soma dois ou mais vetores movimentando os vetores de
maneira que extremidade de um coincida com a origem do seguinte, dessa maneira a soma
serd o vetor que partira da origem do primeiro vetor coincidindo com a extremidade do
ultimo. Para realizar a soma de dois vetores no Geogebra, basta digitar na caixa de entrada

u+v, aparecera o vetor w resultante da soma de u e v. Como mostra a figura 6.

Figura 6- Soma de Vetores

« >|@ O 4N =2|[an]

AN m~
Fonte: Produgao do autor.
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Diferenca de vetores : O vetor u - v € o vetor resultante da diferenca entre os vetores u e v.
Geometricamente, obtém-se a diferenga entre u ¢ v fazendo com que coincidam as suas

origens . No Geogebra, o procedimento ¢ o0 mesmo da soma, no campo entrada digita-se: u- v.

Fiiura 7- Diferenga de Vetores

B

Como mostra a figura 7.

-
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Fonte: Produgio do autor.

Multiplicacio de um vetor por um escalar: Dado um vetor u e um escalar A a
multiplicagdo A . u resultara no vetor A u. Para proceder a multiplicagdo de um ntimero real

por um vetor, basta digitar campo de entrada: 2*v. Como mostra a figura 8.

Figura 8- Multiplicagdo por escalar

P - TN Q =

Fonte: Producdo do autor.

Produto interno: O produto interno, também chamado de produto escalar, entre dois vetores

¢ um numero, tal que: u - v=|u || v|cos 0, onde 0 ¢ a medida do angulo formado entre os
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vetores u e v. No geogebra o produto interno é calculado digitando no campo de entrada o

comando: u*v. Como mostra a figura 9.

Figura 9- Produto interno

;S B = Bo=
B
3
1
v c
—2 -1 o 1
O
O
a = |u| |v| x

Fonte: Produgio do autor.

Moédulo de um vetor: Partindo do produto interno, ¢ possivel calcular o médulo de um vetor,
notequeu.u=|ululcos0% dai: |uf=u.u => |u|=+u.u.No geogebra, para
encontrar o modulo do vetou u, digita-se no campo de entrada o comando: | u |. Como
mostra a figura 10.

Figura 10- Médulo de um Vetor

PR - T B =

B
2

Fonte: Produgio do autor.

Angulo entre dois vetores: Da mesma forma, ¢ possivel calcular o angulo de dois vetores a

partir do produto interno. Isolando o cos 0, tem-se: cos 6 = u-v . No Geogebra para
[lulll[v]
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d:_ e seleciona um
a

W

2

saber o angulo entre dois vetores, basta escolher a ferramenta “ angulo

vetor u e em seguida o vetor v.. Como mostra a figura 11.

Figura 11- Angulo entre dois
Vetores

cs e 4 O<NX¢

= 45°

o x
o v = 2 ~
2

a = Angulo [v, u] x

©

— o = 45°

©] D
Fonte: Produgéo do autor.

2.5 O uso dos dispositivos moveis no processo de ensino-aprendizagem

Os aparelhos de tecnologia moével ja se tornaram indispensaveis no cotidiano da
sociedade, porém sua utiliza¢ao nas escolas sempre foi motivo de questionamentos, sendo seu
uso restrito ou até mesmo proibido em forma de lei, como por exemplo o Decreto n® 52.625,
de 15 de Janeiro de 2008, que proibe o uso de celulares por alunos durante o horéario das
aulas. Nao se sabe ao certo, as razdes pelas quais muitas instituicdes de ensino insiste nesse
tipo de pratica, ¢ o que afirma Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011, p.30, apud BENTO;
CAVALCANTE, 2013, p. 114) “ Em boa parte das instituicdes formais de ensino o uso de

telefones celulares € restrito, por uma espécie de convengao social” .

As novas tecnologias, principalmente as moveis, estdo cada dia mais presente no
cotidiano das pessoas e se tornam cada vez mais necessarias, portanto, sua presenca no
ambiente escolar ¢ um fato o qual a escola precisa ficar atenta, devendo adaptar-se aos
acontecimentos importantes que influenciam o comportamento das pessoas na sociedade.

Quanto a isso os PCN (BRASIL, 2000) faz a seguinte orientagao:

No momento em que se verifica uma revolugdo na vida e no trabalho, através do
processo de automacdo, a escola precisa mudar, nao s6 de conteudos, mas aceitando
novos elementos que possibilitem a integragdo do estudante ao mundo que o
circunda. (BRASIL, 2000, p.61).
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Apoiado pelo pensamento de Bento e Cavalcante (2013, p.2) quando afirma que
“[...] Essa pratica precisa ser revista se esse dispositivo for usado com fins educacionais”, os
dispositivos méveis oferecem recursos tecnologico que podem contribuir de forma impactante
com a educacdo e seu uso poderia se estimulado nas escola, desde que destinado a produ¢do
de conhecimento.

Os dispositivos modveis possibilitam o seu uso em qualquer lugar a qualquer
momento, ¢ como ter sempre & mao um computador mével com seus inimeros recursos,
caracteristicas estas que tornam sua utilizagdo muito pertinente para a educagdo. Como
enfatiza Oliveira et al (2012):

O aparelho permite ao educando pesquisar, digitar, ler e interagir com aplicativos
dinamizando a aula. Uma das principais razdes para a ado¢do da ferramenta no
ensino ¢ a digitalizacdo das apostilas e livros, diminuindo o peso carregado pelos
alunos, aumentando a mobilidade para a leitura, conectando com a internet, além
dos beneficios ecologicos. (OLIVEIRA et al., 2012, p. 408).

Nessa visdo, o dispositivo moével indica ser uma ferramenta pedagodgica bastante
promissora para o Ensino da Matemadtica, tornando o ambiente de ensino muito mais
interativo, aumentando significativamente as possibilidades do aluno em desenvolver o
pensamento reflexivo. Mas para que isso ocorra ¢ necessario haver um bom planejamento,
possibilitando seu uso de forma ajustada. Quanto a sua utilizacdo, Oliveira et al (2012)
ressalta ainda que:

Porém, para ser positiva, a adocdo desta tecnologia deve possuir a adaptagdo dos
professores e alunos, uma vez que nenhum recurso garante o aprendizado, mas pode
auxiliar na construgdo do conhecimento, formando cidadaos reflexivos, dindmicos,

criticos e capazes de construir o seu proprio conhecimento através de experiéncias e
vivéncias. (OLIVEIRA et al., 2012, p. 408).

A tecnologia dos dispositivos moveis, quando destinado a producdo do saber e a
busca da informagdo, permitem aos alunos construirem ideias e produzirem conhecimento,
assim favorecendo o caminho para o professor trabalhar os conceitos Matematicos de forma
bem mais dindmica.

Sobre a utilizagdo de dispositivos moveis existe o0 M-Learning (Mobile Learning ou
aprendizagem movel), que ¢ um campo de pesquisa que investiga como os dispositivos

moveis podem contribuir no processo da aprendizagem do aluno.

Em sua pesquisa Batista (2011) desenvolveu o M-LearnMat, um modelo pedagdgico
baseado em M-Learnig voltado para Ensino da Matematica, cujo objetivo era direcionar

praticas educativas que envolvessem o uso, ndo exclusivo, de tecnologias mdveis no ensino
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superior. O experimento ocorreu durante todo periodo com os alunos de duas turmas, uma do
1° periodo de 2011.1 do Bacharelado em Sistemas de Informacdo e outra do Curso de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, ambos do Instituto Federal
Fluminense.

O referido modelo segue uma Arquitetura Pedagogica e estratégias para sua
aplicagdo, elaborada em ambiente virtual para aparelhos moveis, formando assim uma
comunidade virtual onde os alunos e professores envolvidos, realizavam atividades
relacionadas ao conteido de Matematica. Vale salientar que este trabalho foi direcionado a
tecnologia movel, porém ndo excluia o uso de outros materiais como computadores e livros.
Foi disponibilizada uma versdo da plataforma moodle para celular, o MLE-Moodle. As
atividades, detalhava o conteudo a ser trabalhado, levantava questdes referente ao contetido
em forma quizz, indicava qual o software matematico para celular seria adequado para tal
atividade e o link para o seu download. As atividades eram feitas tanto virtualmente, quanto
presencialmente, ja que o dispositivo movel possibilitava a realizacdo das atividades a
qualquer tempo e lugar.

Os dados foram coletados a partir de uma pesquisa mista, englobando abordagens
quantitativas e qualitativas, apds analise dos dados constatou-se que o M-learnMat atingiu o
objetivo para o qual foi proposto. O dispositivo modvel revelou-se uma ferramenta em
potencial para contribuir no aprendizado da matematica. E importante enfatizar que a referida
pesquisa foi realizada no ano de 2011, por isso a autora aponta como uma dificuldade o fato
de que nem todos os alunos dispunham de smartphones com tecnologia Java e os planos de
internet oferecidos pelas operadoras ndo eram tdo acessiveis como nos dias atuais, onde os

servicos de acesso a internet movel se tornaram bem acessiveis a populagao.
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3 METODOLOGIA

Esta parte do trabalho trata detalhadamente da metodologia adotada para alcangar os
objetivos desejados nesta pesquisa no tocante a sua tipologia, procedimentos utilizados para

coleta de dados, natureza dos dados coletados e os sujeitos.

3.1 Tipologias da Pesquisa

3.1.1 Quanto aos objetivos

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como descritiva e exploratoria.
Descritiva pelo fato de buscar mostrar as dificuldades iniciais enfrentadas pelos alunos na
compreensdo da disciplina de Calculo Vetorial, sem que haja intervencdo por parte do
pesquisador, a fim de obter informagdes reais, para que posteriormente sejam analisadas e
interpretadas. “Tal pesquisa observa, registra, analisa e ordena dados, sem manipulé-los, isto
¢, sem interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a frequéncia com que um fato ocorre,
sua natureza, suas caracteristicas, causas, relacdes com outros fatos”(PRODANOV;
FREITAS. p.52 ). Exploratdria, pois busca sondar por informacdes que favorecam o processo

compreensao do conteudo das aulas de Calculo Vetorial.

Quando a pesquisa se encontra na fase preliminar, tem como finalidade proporcionar
mais informagdes sobre o assunto que vamos investigar, possibilitando sua defini¢ao
e seu delineamento, isto ¢, facilitar a delimitagdo do tema da pesquisa; orientar a
fixacdo dos objetivose a formulagdo das hipdteses ou descobrir um novo tipo de
enfoque para o assunto. (PRODANOV; FREITAS. p.51).

3.1.2 Quanto aos procedimentos técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa ¢ de natureza bibliografica e estudo
de caso. Bibliografica, pois buscou-se um contato direto com as informagdes registradas a
partir de publicacdes existentes sobre o assunto abordado. Tais como: livros, artigos
cientificos, dissertacdes, teses e internet. Caracteriza-se como um Estudo de caso, pois
investigou-se os alunos do primeiro periodo de Licenciatura em Matematica da UFPB
Campus 1V, através da coleta e analise de dados por intermédio de um questionario e oficina.
O objetivo foi de promover um estudo sobre vetores utilizando o software Geogebra como
ferramenta de auxilio didatico.“O estudo de caso consiste em coletar ¢ analisar informagoes
sobre determinado individuo, uma familia, um grupo ou uma comunidade, a fim de estudar

aspectos variados de sua vida, de acordo com o assunto da pesquisa” (PRODANOV ;
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FREITAS, 2013 p. 60).

3.1.3 Quanto a abordagem

Quanto aos métodos de abordagem, foi utilizado tanto o qualitativo, quanto o
quantitativo. Utilizou-se a abordagem quantitativa, visto que foi necessario coletar

informacgdes que mensurasse o nivel de interagdo das tecnologias na vida dos alunos.

Essa forma de abordagem ¢ empregada em varios tipos de pesquisas, inclusive nas
descritivas, principalmente quando buscam a relagdo causa-efeito entre os
fendmenos e também pela facilidade de poder descrever a complexidade de
determinada hipotese ou de um problema, analisar a interagdo de certas variaveis,
compreender ¢ classificar processos dindmicos experimentados por grupos sociais,
apresentar contribuigdes no processo de mudanga, criagdo ou formagdo de opinides
de determinado grupo e permitir, em maior grau de profundidade, a interpretacdo das
particularidades dos comportamentos ou das atitudes dos individuos.
(PRODANOV ; FREITAS, 2013 p. 70).

E qualitativa, pois o intuito deste trabalho também ¢ analisar o comportamento dos
alunos, a fim de obter indicativos que apontem o grau de interesse deles a respeito do uso dos
softwares educacionais, desenvolvidos para dispositivos mdveis, nas aulas. “Considera que ha
uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto ¢, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndao pode ser traduzido em numeros”.

(PRODANOV; FREITAS, 2013 p. 70).

3.1.4 Quanto ao método

O método adotado foi o indutivo, visto que este método observa um caso particular e
a partir dele, trabalhar casos gerais. “No raciocinio indutivo, a generalizagdo deriva de
observagoes de casos da realidade concreta. As constatacdes particulares levam a elaboragdo

de generalizagdes” .(PRODANOYV; FREITAS, 2013 p. 28).

Apoiado nesse raciocinio, foi feita a observacdo o efetivo de alunos do segundo
periodo do Curso de Licenciatura em Matematica da disciplina Calculo Vetorial e Geometria
Analitica, a fim de gerar uma proposta de ensino que favoreca, de maneira geral, a

compreensdo dos alunos nas aulas da disciplina, particularmente no estudo de vetores.

3.2 Instrumento de coleta de dados

Na pesquisa foram utilizados dois instrumentos de coleta de dados. Primeiramente

foi promovida uma oficina pedagogica: nela, desenvolvemos uma atividade, com os alunos,
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relacionada ao conteudo de vetores utilizando o software matematico Geogebra em seus
dispositivos méveis. Em seguida, um questionario composto de onze questdes fechadas, com
o intuito de coletar informacdes a respeito do uso de internet, computadores e, principalmente,
a concepcdo deles quanto ao uso do Geogebra e dos dispositivos méveis na sala de aula para

fins didaticos.

3.3 Universo e Amostra da pesquisa

O universo selecionado para esta pesquisa foi a Universidade Federal da Paraiba
Campus IV, pois se trata de um ambiente propicio para gerar a amostra necessaria para a
pesquisa, pois retne individuos com caracteristicas e objetivos em comum, concordando com
o pensamento de Prodanov e Freitas (2013 p. 98), quando diz que “Populagdo (ou universo da
pesquisa) ¢ a totalidade de individuos que possuem as mesmas caracteristicas definidas para

um determinado estudo”.

O tamanho da amostra foram 20 alunos do segundo periodo do Curso de
Licenciatura em Matematica, matriculados na disciplina de Calculo Vetorial ¢ Geometria
Analitica. A amostra se torna valida, pois pelo fato dos alunos terem objetivos e caracteristicas
em comum, reinem os atributos necessarios para representar o universo. “Amostra ¢ parte da
populagdo ou do universo, selecionada de acordo com uma regra ou um plano. Refere-se ao
subconjunto do universo ou da populagdo, por meio do qual estabelecemos ou estimamos as

caracteristicas desse universo ou dessa populagao”. (PRODANOV; FREITAS, 2013 p. 98).

Devido ao horario vespertino que realizou-se a oficina, de 17: 00h as 19:00h, obteve-
se um numero reduzido de alunos em relagdo a quantidade matriculada na disciplina, pois a

maioria deles moram em outras cidades e dependem do transporte publico.



37

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sera feita nesta se¢do a analise e discussdo dos resultados obtidos na pesquisa.
Solicitou-se previamente aos alunos que instalassem o aplicativo Geogebra Graphing
Calculator e o Grafico Geogebra 3D (para visualizagdes no espago) nos seus dispositivos

moveis.
4.1 Atividade sobre vetores e a utilizacao do Geogebra

Anteriormente a atividade, foi apresentado o software Geogebra no dispositivo
movel, as atividades propostas abordaram conceitos e operagdes basicas sobre vetores, tais
como: soma de vetores, calculo do produto interno entre dois vetores e calculo do angulo

formado entre dois vetores.

Foi proposto aos alunos que respondessem inicialmente as questdes utilizando
apenas lapis e papel, portanto os resultados apresentados nesta subsecdo foram obtidos sem o
uso do Geogebra, pois o objetivo era verificar as dificuldades de compreensao enfrentadas por

eles. Posteriormente, as mesmas seriam resolvidas com auxilio do Geogebra.

O objetivo da questdo 1, foi verificar o conhecimento dos alunos quanto ao ao

tratamento algébrico. Os resultados estao dispostos na tabela 1.

Tabela 1- Questao 1

VETOR ACERTOS %ACERTOS ERROS %ERROS
AB 11 100% 0 0,00%
CD 11 100% 0 0,00%
EF 11 100% 0 0,00%

Fonte: Produgdo do autor.

Quando as questdes abordavam apenas o tratamento algébrico dos vetores, os alunos
ndo mostraram dificuldades. Foi o que ocorreu na questdes 1, todos os alunos responderam

corretamente .

A resolucdo correta, feita no Geogebra, pode ser observada na figura 12, com o print

screen da tela do dispositivo moével.



Figura 12- Print da questdo 1
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Fonte: Produgéo do autor.

A questdo 2 dispunha de quatro opgdes sobre operagdes de soma de vetores.

desempenho dos alunos esta representado na tabela 2.

Tabela 2- Questdo 2
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VETOR ACERTOS %ACERTOS ERROS %ERROS
utvy 11 100 0
ut+w 9 81,8 18,2
v+w 9 81,8 18,2

u+(-v) 11 100 0

Fonte: Producdo do autor, 2017.

Ao analisar a tabela 2, verifica-se que apesar do percentual de acertos ser inferior a

questdo anterior, ainda sim os alunos conseguem manter um 6timo desempenho nas questdes

com soma de vetores. Os erros ocorreram possivelmente por falta de atencdo e organizacao

dos dados. Observa-se que ele tentou fazer os célculos diretamente, sem anotar os vetores

encontrados na questdo anterior. Como ¢ possivel

figura

13.
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Figura 13- Resposta incorreta atividade 2
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Fonte: Produgdo do autor.
A resolucdo correta, feita no Geogebra, pode ser observada na figura 14, com o print

screen da tela do dispositivo mével.

Figura 14- Print da questdo 2
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Fonte: Produc¢do do autor.

Na questdo 3, o aluno deveria marcar uma das op¢des dadas apos observar trés
figuras distintas e analisar qual ou quais delas representavam a relagdo w = u +(-v). A tabela
3 mostra os resultados.

Tabela 3- Questdo 3
ACERTOS %ACERTOS ERROS %ERROS

8 72,7 3 27,3

Fonte: Produgao do autor.

Analisando a tabela 3 , percebe-se que os alunos apresentam dificuldades no

tratamento geométrico dos vetores, pois a questdo para ser resolvida era necessario que
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observassem a figura e perceberem que w =u - v. Outra possibilidade seria movimentar o
posicionamento dos vetores u e v de maneira que coincidissem os pontos iniciais, ¢ assim

concluir que w ¢ o resultado da diferenca entre eles. Tal procedimento foi feito pelo aluno A,

procedimento exposto na figura 15.

Figura 15- Resposta correta questdo 3
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Fonte: Produgao do autor.

A resolucdo correta, feita no Geogebra, pode ser observada na figura 16, com o print

screen da tela do dispositivo mével.

Fiiura 16- Print da iuestéo 3

Fonte: Produgio do autor.

A questdo 4, pedia que o aluno observasse a figura e determinasse um vetor v com

origem no ponto A e que ao soma-lo aos vetores AB e AC resultassem no vetor nulo. A tabela
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4 indica os resultados obtidos.

Tabela 4- Questao 4
ACERTOS %ACERTOS ERROS %ERROS BRANCO %BRANCO

5 45,4 0 0,0% 6 54,6
Fonte: Producdo do autor.

Ao analisar o resultado apresentado no grafico 4, nota-se que apesar de ser uma
questao de simples resolugdo, os alunos mostraram um desempenho muito inferior em relagao
as questdes anteriores, pois 54,55% deles mal sequer tentou respondé-la. O fato da questdo
requerer uma analise geométrica e algébrica dos vetores, causou dificuldades para
assimilarem as informagdes necessarias para encontrarem a solugdo. Constata-se tal fato ao
verificar que os alunos que responderam corretamente (45,45%), foram justamente os que

registraram a solugdo de forma algébrica e geométrica. A figura 17 exemplifica tal fato.

Figura 17- Resposta correta questao 4
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Fonte: Producdo do autor.

A resolugdo correta, feita no Geogebra, pode ser observada na figura 18, com o print

screen da tela do dispositivo movel.
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Fiiura 18- Print da iuestﬁo 4
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Fonte: Produgao do autor.

A questdo 5 verificou se os alunos saberiam calcular o angulo formado entre dois

vetores no espaco. A tabela 5 mostra o resultado das resultado das respostas.

Tabela 5- Questdo 5

ACERTOS %ACERTOS ERROS %ERROS INCOMP %INCOMP BRANCO %BRANCO

5 453 1 9,1 3 27,3 2 18,3

Fonte: Produgao do autor.

Ao analisar os dados informados na tabela, percebe-se que os alunos mostraram um
desempenho razoavel, € necessario destacar que 27,27% ndo concluiu a questdo, pois eles ndo
atentaram que para encontrar o angulo referente ao valor do cosseno encontrado, que era o
que pedia o enunciado da questdo, deveriam utilizar a fun¢do arcoss. Observe um exemplo na

figura 19.
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Figura 19- Atividade 5 incompleta
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Fonte: Produgao do autor.

A resolugdo correta, feita no Geogebra, pode ser observada na figura 20, com o print

screen da tela do dispositivo mével.

Figura 20- Print da questdo 5
«cge 4@ <& N D

Fonte: Producdo do autor.

4.2 Questionario

Apos a oficina, foi aplicado um questionario composto de onze perguntas fechadas,
cujo o objetivo foi conhecer um pouco do perfil dos alunos e suas impressoes a respeito da
utilizag¢ao do software Geogebra e o uso dos dispositivos moveis na sala de aula.

Ao analisar os dados obtidos no questionario, logo percebe-se alguns resultados

bastante interessantes para nossa pesquisa. Inicialmente Verifica-se que o computador, nos
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dias de hoje, ¢ um item comum nas casas dos alunos, pois todos eles possuiam computadores

em suas residéncias. Conforme pode ser visto no grafico 1.

Grafico 1: Vocé utiliza computador em casa?
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Fonte: Produgao do autor.

Semelhantemente, todos os alunos possuem dispositivos de tecnologia mével, como

mostra o grafico 2.

Grafico 2: Vocé faz uso de algum dispositivo de tecnologia mével?
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Fonte: Produgio do autor.
Nota-se que os numeros apresentados no grafico 3, confirmam a expansdo da

economia digital através da popularizacdo da internet, pois todos os alunos confirmaram que

utilizam o servigo de internet em casa.
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Gréfico 3: Vocé tem acesso a internet em casa?
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Fonte: Produgio do autor.

Surpreendentemente , mesmo possuindo computador em casa, o smartphone aparece,
de forma undnime, como o aparelho mais utilizado para acessar a internet. A tecnologia

desses a aparelhos toma o espago antes dominado pelos computadores de mesa.

Grafico 4: Qual o principal aparelho utilizado para acessar a internet ?
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computador smatphone tablet
Fonte: Produgao do autor.

No entanto, apesar do vasto conteudo informativo e educativo oferecidos pela
internet, os alunos preferem navegar pelas redes sociais e sites de entretenimento. Como

mostra o graficoS.
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Grafico 5: Qual o principal aparelho de acesso a internet na maior parte do seu tempo?
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Fonte: Produgio do autor.

Apesar da preferéncia dos alunos ndo ser o conteudo escolar quando acessam a

internet, a maioria deles ja conhecia o Geogebra, como destaca o grafico 6:

Grafico 6: Vocé conhecia o Geogebra?
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Fonte: Produgio do autor.

Todavia, os resultados do grafico 7 apontam que apesar de passarem maior parte do
tempo utilizando smartphones e terem conhecimento do Geogebra, quase metade dos alunos

ainda ndo conhecia a versdo do software desenvolvida para dispositivos moveis.



47

Grafico 7: Vocé ja utilizou o Geogebra no seu dispositivo movel?
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Fonte: Produgio do autor.

Apesar de alguns alunos (45%) nunca terem utilizado o geogebra em seus
dispositivos moveis, ndo houve dificuldades, por parte deles em utiliza-lo, pois todos
afirmaram que o software cumpriu o objetivo proposto, que era ajuda-los na compreensdo do

contetido abordado. E o que indica o grafico 8.

Grafico 8: O Geogebra ajudou vocé a compreender o contetido abordado?
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Fonte: Produgio do autor.

Os resultados apresentados anteriormente, confirmam que todos os alunos tém
acesso aos recursos tecnologicos necessarios para fazerem uso do Geogebra em seus
dispositivos moveis, com isso, todos foram de comum acordo que o Software Geogebra para
dispositivos moveis pode ser utilizado em sala de aula como uma ferramenta de auxilio

didatico Ensino da Matematica. Testifica-se tal fato ao verificar os resultados mostrados no



grafico 9.

Grafico 9: Como vocé analisa a ideia de utilizar dispositivos moveis em sala de aula, para fins educativos?
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Fonte: Produgédo do autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Incorporar as tecnologias na educag¢do sempre foi motivo de muita discussao,
mesmo as escolas dispondo de computadores e até mesmo de laboratérios de informatica a
realidade parece ainda estar submetida a métodos tradicionais de ensino, o que acaba tornando
as aulas com quadro e giz pouco interessante para alunos que vivem conectados ao mundo
oferecido pela internet. Entendendo que o momento ¢ propicio ao uso de novas tecnologias
na educagdo, o presente trabalho propos um estudo do conteudo de vetores, que teve como
objetivo explorar os recursos oferecidos pelo, conceituado, software mateméatico Geogebra. O

diferencial foi a a utilizagdo da sua versao para dispositivos moveis.

Diante dos resultados obtidos na pesquisa por meio de uma atividade desenvolvida
na sala de aula, pois os smartphones permite isso, verificou-se pelas atividades feitas com o
uso de lapis e papel, que os alunos ainda sentem dificuldades em desenvolver o raciocinio
geométrico dos vetores, mesmo diante de questdes mais simples. Ao desenvolver as mesmas
atividades no Geogebra, os alunos conseguiram fazer a ponte entre o tratamento algébrico e o
geométrico. Sendo assim o Geogebra ampliou os conhecimentos obtidos pelos alunos na

disciplina de Calculo Vetorial.

Os dispositivos moveis demonstraram, nesta pesquisa, ser um recurso viavel, quando
destinado a educagdo. Devido ao seu potencial tecnoldgico ndo houve limitacdes, pois foram
utilizados na propria sala de aula, sem que houvesse a necessidade de ir a um laboratorio de
informatica, os alunos ficaram muito a vontade e nao tiveram dificuldades quanto ao seu uso.
Desse modo fica evidente que os dispositivos moveis podem ser utilizados em sala de aula

para fins educacionais.

Apoés a andlise das respostas do questiondrio pelos alunos, observou-se que os
alunos concordaram que o Geogebra para dispositivos méveis os ajudou a compreender os
conceito de vetores e todos aprovaram a proposta de utiliza-lo na sala de aula, considera-se

entdo, que alcancamos os objetivos anteriormente desejados.

E importante frisar que nao buscou-se um estudo aprofundado sobre vetores, e sim,
uma forma diferenciada de abordar o contetdo, pois a tecnologia ndo deve ser tratada como
um método isolado de ensino, mas sim fazer parte de um conjunto de ideias e acdes que

favorecam a producao de conhecimento.

Entende-se que a conclusdo deste trabalho ¢ s6 uma etapa, j4 que o tema deixa
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muitas oportunidades abertas para estudos futuros , abordando novos contetidos em diferentes

contextos.
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APENDICE

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
CAMPUS 1V — LITORAL NORTE - RIO TINTO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Orientando: Josemberg Oliveira da Silva
Orientadora: Claudilene Gomes da Costa

Oficina: O Uso do Geogebra em Dispositivos Moveis: uma ferramenta pratica para o

estudo dos vetores.

Questionario:
1) Vocé utiliza computador em casa?

( )Sim ( ) Nao
2) Vocé faz uso de algum dispositivo de tecnologia mével? Qual (is)?

() Smartphone () Tablet () Outros
3) Vocé tem acesso a internet em casa?

( )Sim ( ) Nao

4) Qual o principal aparelho que vocé utiliza para acessar a internet na maior parte do seu

tempo?
() Computador () Tablet
() Smartphone ( )TV

5) Quando vocé entra na internet, qual o conteudo mais acessado?

() Redes Sociais () Pesquisa ou Conteudo Escolar
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() Entretenimento () Trabalho
6) Como vocé classifica a sua compreensao dos conteudos matematicos?
( ) Otima ( )Boa
() Regular ( ) Ruim
7) voce ja utilizou algum software educativo voltado ao Ensino da Matematica ?
( ) Sim ( ) Nao
8) Vocé conhecia o Geogebra?
( ) Sim ( ) Nao
9) O Geogebra ajudou vocé a compreender o conteudo abordado?
( ) Sim ( ) Nao

10) Vocé ja utilizou o Geogebra ou algum outro software matematico no seu dispositivo

movel?
( ) Sim ( ) Nao

11) Como vocé analisa a ideia de utilizar dispositivos moveis ( smartphones, tablets, etc) em

sala de aula, para fins educativos?
() Ruim () Regular

( )Boa ( ) Otima
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APENDICE B — ATIVIDADE COM OS ALUNOS

- M
SSRRENTIA ADIFICAT

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
CAMPUS IV — LITORAL NORTE - RIO TINTO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Orientando (a): Josemberg Oliveira da Silva
Orientador (a): Claudilene Gomes da Costa

Oficina: O Uso do Geogebra em Dispositivos Méveis: uma ferramenta pratica para o

estudo dos vetores.

Atividades propostas com o aplicativo Geogebra para dispositivos moveis.
Atividade 1

Dados os pares ordenados A=(1,2), B=(3.,4), C=3,1), D=(5,3), E=(2,2), F=(9,1).

determine as coordenadas dos vetores abaixo.
e AB,CDc¢EF

Agora utilize o Geogebra e represente-os no plano cartesiano.

e Utilize a ferramenta “segmento definido por dois pontos” e clique nos pontos AB, CD
e EF. Os segmentos orientados AB, CD e EF, quais segmentos sdo equipolentes?
Justifique sua resposta.

e Agora utilize a ferramenta “vetor definido por dois pontos”, em seguida faca o mesmo
procedimento descrito anteriormente. Podemos afirmar que os vetores v = u?

Justifique sua resposta.

Atividade 2

Utilizando os mesmos vetores encontrados anteriormente, determine as coordenadas dos

seguintes vetores:
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a) utv= b)u+w=
v+tw= cut(-v) =

Represente graficamente o resultado as operacdes de adicdo dos vetores no Geogebra.
Selecione o vetor u com a ferramenta “ selecionar ” e arraste-o de maneira que seu ponto de
origem coincida com o ponto final do vetor v, em seguida utilize “segmento definido por dois
pontos” e o ponto de origem de u e em seguida o ponto final de v, 0 novo vetor sera o vetor

resultante da soma . Podemos também digitar na caixa de entrada o comando u+v.

Atividade 3

Qual figura abaixo representa corretamente a relagdo w = u +(-v)?

v v v

Fig.1 fig.2 fig.3

Marque uma das alternativas.

( )fig.l
( )fig. 2
( )fig.2¢3
( )fig. 3

() nenhuma

Agora utilizaremos o Geogebra para reproduzir os vetores e analisar a relagdo w = u +(-

V).

Atividade 4

Observe a figura e determine um vetor v com origem no ponto A, de modo que AB+AC+

v =0. Dica: utilize a propriedade da simetria a+(—a)=0.
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Para fazermos a atividade no Geogebra vamos construir os vetores AB e AC utilizando a
ferramenta “vetor definido por dois pontos” , digitar na caixa de entrada u+v, utilizaremos o
simétrico do vetor encontrado. Ao substitui-lo na equacgdo verificamos que o resultado sera o

vetor nulo. B

Atividade 5

Calcule o angulo formado entre os vetores u = (1,1,4) e v =(-1,2,2). Em seguida, abra o

Geogebra 3d e digite os seguintes comandos na caixa de entrada comandos:

|u] - para encontrar a norma.
u*v — para encontrar o produto interno
Para encontrar o angulo entre os dois vetores utilize a ferramenta “ angulo” , em seguida

selecione os vetores u e v.
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