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Resumo

Neste trabalho, discutimos tanto a literatura quanto a préatica pedagdgica
mediada pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicacao, em confronto com a
aplicacao de ferramentas de simulacédo e manipulacdo de dados na geometria e
algebra, em uma turma do curso de engenharia no Centro Universitario Sociesc
de Curitiba, segundo semestre de 2017. Facilitar o conhecimento da geometria
analitica e algebra linear auxiliada por softwares e reconhecer qual metodologia
0s académicos indicam ser adequada a seus perfis sdo objetivos do presente
trabalho. A partir do relato de experiéncia, os académicos indicam mais afinidade
para metodologias que os colocam no centro da aprendizagem. Como
conclusao, o ensino nas engenharias pode apresentar efeitos mais significativos
quando mediada pelos instrumentos tecnolégicos, demonstrando, de forma
dindmica, propriedades matematicas outrora limitadas ao quadro negro.
Palavras-chave: Ensino de engenharia, Geometria analitica e algebra linear,
Geogebra

Abstract

In this article, we discuss both literature and pedagogical practice mediated by
Information and Communication Technologies, in relation with the application of
data manipulation and simulation tools in geometry and algebra, in a class of
engineering course at the Centro Universitario Sociesc de Curitiba, 2017/2. The
objectives of this work are facilitating the knowledge of analytical geometry and
linear algebra aided by softwares and recognizing which methodology the
academics indicate to be adequate to their profiles. From the experience report,
the academics indicate more affinity for methodologies that place them at the
center of learning. We concluded that teaching engineering has more effects that
are significant when it uses technological instruments that demonstrate
mathematical properties in a dynamical way.

Keywords: Engineering Teaching, Analytical Geometry and Linear Algebra,
Geogebra
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Resumen

En esta investigacion, discutimos tanto la literatura como la practica pedagdgica
mediada por las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, en relacion con
la aplicacion de herramientas de simulacion y manipulacién de datos en la
geometria y algebra, en una clase del curso de ingenieria en el Centro
Universitario Sociesc de Curitiba, 2017. Facilitar el conocimiento de la geometria
analitica y algebra lineal auxiliada por softwares y reconocer qué metodologia
los académicos indican que es adecuada a sus perfiles son objetivos del
presente trabajo. A partir del relato de experiencia, los académicos indican mas
afinidad para metodologias que los colocan en el centro del aprendizaje. Como
conclusion, la enseflanza en las ingenierias puede presentar efectos mas
significativos cuando mediada por los instrumentos tecnologicos, demostrando,
de forma dindmica, propiedades mateméticas otrora limitadas a la pizarra.
Palabras clave: Ensefianza de ingenieria, Geometria analitica y algebra lineal,
Geogebra

1. Introducéo

Muitas organizacdes, institutos de pesquisa e literaturas indicam uma
infinidade de conceitos que integram tecnologia a educacdo. Entretanto, as
diretrizes que vinculam o pensar pedagogico ao uso de ferramentas digitais para
0 ensino nas engenharias demandam maior aprofundamento teorico e prético.
Na tentativa de integrar as novas tecnologias a realidade académica dos alunos,
0 uso das tecnologias informacionais e comunicacionais pode ser um aliado
relevante. Logo, a possibilidade da inclusdo das novas ferramentas tecnol6gicas
nas salas de aulas se fundamenta na postura do professor.

Numa sociedade cada vez mais informacional e comunicacional, elaborar
praticas didatico-pedagodgicas que integram a vida cotidiana dos académicos
como um ponto de partida pode diminuir um distanciamento entre o que se
pretende ensinar nas salas de aula a as necessidades contemporaneas da
Sociedade da Informacdo (MASUDA, 1981).

O papel formador do professor frente aos novos perfis se vincula com a
necessidade de ndo excluir da pratica pedagdgica as inovagdes da sociedade
(HERNANDEZ et al., 2000). Tal educagdo colocaria em maior sintonia com a
complexidade do mundo em que vivemos, quanto aos desafios e problemas que
nele se apresentam. As inovacdes que a Sociedade da Informacéo traz a luz,
implicam no desenvolvimento de novas competéncias e habilidades em

diferentes niveis, em especial, no campo do trabalho.
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Capacidade de raciocinio logico, visualizacdo espacial e resolucdo de
problemas sao necessidades relevantes aqueles que desejam entrar no
mercado de trabalho atual. Cabe as Instituicdes de Ensino Superior desenvolver
em seus académicos tal criticidade.

Buscar préaticas pedagdgicas que conciliam o saber cientifico
desenvolvido historicamente pelo homem, articulando praticas pedagogicas que
acolhem os novos perfis dos alunos no mundo contemporaneo, pode ser
significativo, vista a complexidade do mundo onde vivemos.

A utilizacdo de softwares como o GeoGebra pode trazer ganhos para a
aprendizagem dos alunos, visto a gama de funcbes para a manipulacdo de
dados na geometria e algebra e demais areas das ciéncias exatas. Esse software
tem sua distribuicdo livre como General Public License — GNU, escrito em
linguagem Java, e que ao combinar as palavras geometria e algebra, resulta em
uma Unica, GeoGebra. E funcional nos sistemas operacionais mais conhecidos
como Android, 10S, Windows e Macintosh. Conta-se ainda com a opcéo de
utilizar o aplicativo direto no navegador de Internet.

Com o objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizagem nas
salas de aulas académicas, 0 GeoGebra pode se tornar um importante aliado
como ferramenta para o0 ensino, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades e estimulando a construgdo de novos
conhecimentos. A partir de uma mediacao pedagdgica, softwares ou aplicativos
se tornam relevantes numa pratica docente capaz de transformar informacéo em
conhecimento prético, transformando a realidade tradicional de uma sala para
uma realidade mais colaborativa, dindmica e investigativa.

A utilizacdo de softwares para o0 ensino e aprendizagem, no caso
GeoGebra, permite uma interacdo e investigacdo maior do que se pretende,
fomentando, a partir de metodologias ativas, o0 pensamento critico e autbnomo
dos nossos académicos, numa mescla de professor mediador do conhecimento
(MORAN, 2007) e midias digitais disponiveis.

Na busca para desenvolver o maximo de competéncias e habilidades nos
académicos dos cursos de engenharia, observam-se oportunidades
pedagogicas relacionadas a disciplina geometria analitica e algebra linear as

tecnologias educacionais disponiveis, em especifico o software GeoGebra.
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Ao incorporar o ensino do geometria analitica e algebra linear com as
funcionalidades de visualizacdo dinamizadas que o aplicativo GeoGebra
fornece, obtém-se efeitos significativos da esséncia em que a propria disciplina
busca desenvolver nos futuros engenheiros.

A escolha na utilizagdo do GeoGebra para 0 ensino da geometria analitica
e algebra linear se deu em umas das reunides do grupo de pesquisa Nucleo de
Pesquisa em Metodologias de Ensino Inovadoras — Numei, linha de pesquisa
Inovagdo no Ensino das Engenharias. O grupo de pesquisa foi criado para
repensar a pratica docente frente a demanda mais recente da engenharia e da
industria 4.0. E importante frisar que a utilizag&o do aplicativo GeoGebra também
tem sido objeto de estudo nas disciplinas de célculo diferencial, célculo integral,

fisica mecénica e fisica eletricidade e magnetismo.

2. Justificativa da atividade

Considerando os avancos das tecnologias da informacéo e o crescente
uso das midias digitais, em complemento com as diferentes geragbes que
preenchem as salas de aulas académicas, pretende-se reconhecer as melhoras

praticas para a aprendizagem dos académicos dos cursos de engenharia.

3. Objetivos da pratica

Facilitar o conhecimento tedrico e pratico da geometria analitica e algebra
linear auxiliada por softwares como o GeoGebra, elencando seus pontos
positivos. Reconhecer qual metodologia os académicos da Unisociesc Curitiba
entendem ser a melhor para a compreensao da geometria analitica e algebra
linear. Extrair, através de um formulario de pesquisa, informacdes relevantes
sobre o uso de softwares ou aplicativos durantes as aulas de geometria e

algebra, focando na qualidade do ensino e aprendizagem.

4. GeoGebra, funcdes e modelagem na geometria analitica e algebra linear

A utilizacdo de softwares, aplicativos e demais midias facilitadas pelos
avangos tecnoldgicos podem transformar a realidade de uma sala de aula
tradicional em um ambiente de ensino e aprendizagem continuos e

investigativos. Cabe ao professor facilitador apropriar-se dessas ferramentas
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para instigar em nossos académicos novas formas de interagir, relacionar,
conceituar e interpretar significados geométricos, muitas vezes abstratos.

Para esses objetivos, a mediacdo pedagdgica enquanto tecnoldgica tem
disponivel inimeros aplicativos que animam propriedades geométricas e
algébricas estudadas nos cursos de engenharia.

O GeoGebra € uma ferramenta de estudo muito versatil, que abrange
topicos de geometria, algebra e calculo, e, quando elencadas numa mediagéo
do professor facilitador do conhecimento, pode ser transformada em um rico
recurso. Conceitos abordados na geometria analitica e algebra linear com o uso
conjunto de aplicativos dinAmicos permitem uma interacdo continua daquilo que
se aborda no quadro com a possibilidade de manipulacao digital. A integracéo e
interacdo dos académicos com a geometria e a algebra é facilitada e se torna,
cada vez mais, ativa, fornecendo subsidios de autonomia, autoria e pensamento
critico.

A utilizacédo das tecnologias da informacéo e comunicacao, bem como o
uso de aplicativos do tipo GeoGebra nas salas de aulas, € pressuposto para uma
pratica inovadora, desde que se incluam também elementos sociais, culturais e
tecnoldgicos.

Oliveira (2005) salienta que a interacéo social, seja diretamente com 0s
outros membros da cultura, seja por meio dos diversos elementos do ambiente
culturalmente estruturado, fornece subsidios fundamentais para a promocéo de
carateristicas fundamentais e necessarias ao homem na sua natureza humana
e do trabalho.

A construgdo do modelo didatico com a utilizac@o ferramentas dindmicas
estad fundamentada no ato de mediar e de criar condigbes de aprendizado mais
significativas para as novas geracdes de engenheiros. Behrens et al. (2000)
salientam que a tecnologia ajuda a realizar mais facilmente ou rapidamente algo
que ja era realizado, embora ndo se possa imaginar que as novas tecnologias
excluirdo dificuldades ou lacunas conceituais e estruturais, tanto quanto os
softwares e aplicativos possam sanar dificuldades de ensino e aprendizagem. E
preciso estabelecer relagdes de incluséo das tecnologias de simulacdo numa
mediacdo pedagogica que tem se tornado cada vez mais tecnoldgica.

Fundamentado na literatura e na lacuna existente na inovagao no ensino

das engenharias, ao longo da ministracao da geometria analitica e algebra linear,
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foi proposto pelo Numei um plano de acao, em que se pudesse utilizar aplicativo
GeoGebra para o ensino e aprendizagem de conceitos tdo abstratos para uma
forma mais colaborativa e adequada das tecnologias existentes.

Na busca para que os académicos dos cursos de engenharia quimica,
civil e de produg&o adquirissem maior letramento e autonomia, foi aplicado uma
mescla de metodologias auxiliadas pelo aplicativo GeoGebra, fundamentado em

Vygotsky (2007), visto que toda aprendizagem é um processo mediado.

4.1 Relato de experiéncia: GeoGebra aplicado ao ensino da geometria
analitica e algebra linear

O presente projeto esteve em completa sintonia com o livro de referéncia da
disciplina, Vetores e geometria analitica, do autor Paulo Winterle (2000),
enquanto as aulas de geometria analitica e algebra linear, ao longo do segundo
semestre de 2017, foram direcionadas pelo uso do software GeoGebra. A
medida que as propriedades geométricas e/ou algébricas foram sendo
apresentadas aos académicos dos cursos e respectivos periodos EQU2N,
EPR2N e ECV2N, a utlizagdo do aplicativo em seus smartphones ou
computadores crescia.

Fundamentada numa pratica investigativa e colaborativa junto ao aplicativo
GeoGebra, os contetdos a serem estudados partiam de abordagens diferentes.
Transitamos de uma situacdo-problema, envolvendo caracteristicas geométricas
e algébricas em outros momentos, a partir de uma analise critica direta com o
aplicativo GeoGebra. Cabe ressaltar que o quadro foi utilizado em todos os
momentos.

O relacionamento entre professor e aluno passou a ser contemplado em
diferentes niveis na construcdo do conhecimento. O didlogo deixou de ser
unilateral, passando a coexistir de forma bilateral e transversal.

A seguir apresentamos algumas construcdes realizadas ao longo do
segundo semestre letivo, ano 2017, com 0S cursos que passaram por essa

mudancga metodologica.

4.1.1 Vetores no plano R2 e espaco R3
A disciplina geometria analitica e algebra linear tem seu inicio na

representacdo dos vetores e suas operacOes, instigando o académico a
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compreensao de operagbes envolvendo vetores, como, por exemplo, vetor
unitario, multiplicacao por escalar e somar, regra do paralelogramo e aplicagdes.

A partir da discussédo sobre o conceito de grandeza escalar e vetorial, a
representacéo de vetores no plano e espaco por coordenadas, a investigacao
sobre nogéo de vetores e operacoes, a partir do livro de referéncia de Winterle
(2000), utilizamos o GeoGebra para definir as propriedades que norteiam tal
conceito.

A Figura 1 mostra uma tela do GeoGebra, contendo propriedades do
software preparadas para andlise grafica do espaco para o0s eixos X, y e z, uma
vez que a representacao espacial, para muitos académicos, € vista como um
problema a ser entendido. Apropriamo-nos de uma mediacao investigativa com
perguntas e estimulos aos académicos, a fim de elevar o nivel de autonomia
frente as necessidades que a geometria analitica e &lgebra linear buscam
desenvolver nos académicos dos cursos de engenharia.

Figura 1: Tela geogebra - Pontos e coordenadas no plano R3
A DO O, Ly N e 22 |

} Janela de Visualizacio o [X| ~ Janela de Visualizagao 3D X]

Marcando pontos no R*

oh.
Forneca as coordenadas dofs) ponto(s) A e/ou B
PONTO A PONTO B . /
Awar rastros dos pontos :
Xg 1 -
X, 0 B |
v.3 B(1,3,2) - 4
¥, 0 A0, 0,0 B .
Zg2 i
z,0 B
3
Para obter projecoes referentes aos pontos, ative as caixas de acordo com a opgao desej:
2
DPruje;io de A no plano xy Dije(éo de B no plano xy
DPMJE;&D de A no plano yz DijE(éD de B no plano yz
DPrmagén de A no plano xz Dije(éo de B no plano xz
Dijegau de A no eixo X DProja;in de B no eixo X
DPruje;io de AnoeixoY DPrDjegéo deBnoeixoY . 3
DProjagau de Ano eixo Z Dije;éo de B no eixo Z / 4

Fonte: Geogebra

A partir do conhecimento inicial sobre pontos no plano ou espaco, a
andlise critica realizada com os académicos se voltou para a investigacdo na
construcdo de modelos para visualizagdo de vetor por coordenadas.
Previamente, estabelecemos um conceito norteador de vetor em conjunto e ao

quadro; em seguida, utilizou-se o aplicativo GeoGebra na interacdo singular
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sobre a construgdo de vetores, operagcfes com vetores e a regra do
paralelogramo, conforme Figura 2.

Figura 2: Tela geogebra - Vetores e operacdes com vetores

@ [ ] material-RwCukuK3.ggb
Y o -
B TN RON VAR AR S
» Janela de Algebr » Janela de Visualizacio X
Ponto 6
® A=(0,0) ]
®E-(23) 5 C=17.3)
B'=(7,5)
®C=(52 4
® C=(7,5)
Vetor 3
B=1(23
®a= ) 4
2

u C=(5,2

Fonte: Geogebra

Posteriormente, indicamos uma situacéo-problema para os académicos
resolverem de forma colaborativa. Seguindo com a ementa da disciplina e com
a planejamento previamente elaborado, a formagdo critica que se pretende
instigar nos académicos estava apenas em seu inicio. A utilizacdo de aplicativos
dindmicos na tentativa de potencializar as aulas tem como principio norteador a
investigacdo do académico, possibilitando-lhe aumentar sua autonomia e
letramento. Portanto, no decorrer das aulas, buscamos uma mescla ponderada

de aulas tedricas e praticas, a fim de efetivar tal possibilidade.

4.1.2 Equacéao vetorial da reta

A equacdo vetorial da reta tem por definicdo inicial um conhecimento
minimo de dois pontos, a reta na geometria euclidiana. Em outra perspectiva, €
possivel determinar uma reta conhecendo um de seus pontos e sua inclinagao;
para esse, denominamos coeficiente angular m.

Porém, um dos principais objetivos € que o0 académico saiba relacionar a
equacado geral da reta a partir da nocdo de vetores, visto que o vetor é uma

propriedade fundamental da disciplina e muito discutida no livro de referéncia
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(WINTERLE, 2000). Assim, nos apropriamos do aplicativo GeoGebra para definir
as propriedades que norteiam tal conceito de equacao vetorial da reta.

Iniciamos a analise da equacéo vetorial da reta no quadro, com estimulos
de pergunta e resposta, discutindo a possibilidade de se determinar uma
equacao de reta que satisfaca a condicdo de existéncia em infinitos pontos a
partir de seu coeficiente angular. Nesse topico, foi necessaria uma retomada de
propriedades basicas que constituem a formacéao para a analise matematica. Em
paralelo, utilizou-se o aplicativo GeoGebra, o que, a partir dos estimulos
anteriormente aplicados, resultou huma analise geométrica da reta a partir de
seu coeficiente angular, conforme Figura 3.

Figura 3: Tela GeoGebra - Equacéo da reta a partir do coeficiente angular
LK ]

IntroRetaEQreta.ggh
. | e oa e . -2
[k] A 1 B @, ©) &) [N e 2] (]
M A A at
Objetivo: Determinar a equacao da reta ¥
dados um ponto e o coeficiente angular.
y-p=m.(x-y
1. Clique e arraste o ponto §
(anote as coordenadas do ponto)

Py (g ¥ ) = By (2, 4)

2. Clique e arraste o controle deslizante “m”
(anote o valor do coeficiente angular m)

m=2
°

R R
o
o

I

!

|

!

I

i X
8 7 6 -5 4 -3 -2 -1 lo1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 126

3. Determine a equacao da reta.
( Marque a caixa para conferir )
Resposta
y-@=20-@2))

Yy =2x

Xo

Fonte: GeoGebra

A possibilidade de investigacao referenciada nas propriedades da reta,
bem como os elementos que a definem quando constituida no uso do aplicativo
GeoGebra, tem seu significado potencializado. E possivel estabelecer diretrizes
para a construcao significativa da equacao vetorial da reta no plano e no espaco,
a partir de uma andlise da propriedade matemética da equacao vetorial, visto
gue esse € um dos objetivos da geometria analitica e algebra linear.

Concomitantemente, ao descrever as propriedades vetoriais da reta,
relacionamos tais coordenadas com o aplicativo GeoGebra de uma forma
dindmica, discutindo-a de maneira colaborativa com os académicos, 0 que

resultou nos elementos que podem ser verificados na Figura 4.
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Figura 4: Tela GeoGebra — Equacéao vetorial da reta no plano

a0 e material-shm3n4gM.ggb

A )F A \ a=2 Mover
LI /T 1 ‘r.>’,‘ @T @T ‘{.T N\ ABCT —! %’T Arraste ou selecione objetos
Y Rv A~ N|T Pequeno

Equagao Vetorial da Reta
Freta

Ponto P 6
MTraco

5
k2 (4, 4=(2,2) +2x(1, 1)
MEquagao Vetorial 414 =V (x,y)=(2, 2)+ ki(1, 1),keR

P=A+kikelR

Fonte: GeoGebra

A discussao sobre a relacdo vetorial entre vetor, pontos, coordenadas e
retas estabelece uma anadlise critica em relacdo a infinita possibilidade de
guantos pontos podem ou nao pertencer a uma reta. Essa foi uma das andlises
que surgiram durante as aulas sobre equacéo vetorial da reta. A partir do modelo
matematico proposto no quadro e fortemente discutido a partir do uso do
aplicativo GeoGebra, a continuidade do contelddo se dava alternativamente no

quadro, situacfes-problemas, resolucao de problemas e uso do aplicativo.

4.1.3 Conicas

Pode-se relacionar as secbes conicas importantes descobertas,
principalmente, nas areas da matematica e da fisica. Por definicdo, o contetdo
de sec¢Bes coOnicas na geometria analitica e algebra linear sdo descritas por
curvas planas estabelecidas pela intersec¢cdo de um plano com um cone de
revolucdo. Entre secdes cOnicas, a parabola, a elipse e a hipérbole denominadas
curvas cbnicas, sao topicos constantemente abordados.

Entre suas aplicacdes na area da engenharia, a propriedade geométrica
e analitica das derivadas das superficies cOnicas se estabelecem desde a
analise da luminosidade, 0 movimento rotativo no sistema solar, a trajetéria dos
projéteis sob acdo gravitacional, as propriedades reflectoras de parabolas para

construcéo de pontes de suspensao, entre outras.
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Fundamentada da referéncia em Winterle (2000), , utilizamos o GeoGebra
para definir as propriedades que norteiam tal conceito e para aprofundar, do
ponto de vista tedrico e pratico, parabola, elipse e hipérbole. Normalmente, a
abordagem dos topicos sobre secbes cbnicas nas universidades se da no
formato tradicional. Na Unisociesc Curitiba, a discussao sobre parébola, elipse e
hipérbole teve seu inicio em conjunto com a turma, com énfase na autoria dos
académicos para a construcdo dos significados e propriedades de conicas, com
0 auxilio do software de forma colaborativa e dindmica.

Cabe ressaltar que, nesse topica, bem como em outros momentos, foi
possivel resgatar elementos e conceitos estudados em outras disciplinas como
fisica mecéanica e célculo diferencial e integral, para dar mais valor e sentido aos
objetivos pretendidos nessa sec¢éo. A Figura 5 apresenta a se¢éo conicas com a
perspectiva em relagdo a parabola com vista ao seu plano.

Figura 5: Tela GeoGebra — Sec¢bes cbnicas: parabola

.A AL Pl G O] o || N [[ 28| 232 [ Q

s

[ 4

Parabola | Exibir/Ocuitar

a=08

L 2

Elispe Exibir/Ocultar
b=0

- e S8

Hipérbole Exibir/Ocultar
c=-08

-

Fonte: GeoGebra

A Figura 6 apresenta a secao cbnicas com a perspectiva em relacdo a
elipse com vista ao seu plano, em que a discussao foi mais intensa por uma

necessidade de visualizagdo mais complexa.
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Figura 6: Tela GeoGebra — Se¢des conicas: elipse
DNEZE NCI=IPANNCIEIES 5 Q

. AC K% I @ 1 AaDDCx S8
Parabola D Exibir/Ocuitar
a=08

_._ \
\\
Elispe Exibir/Ocultar \\
b=0

s ~ el
\ —

Hipérbole D Exibir/Ocultar
c=-08

- e

Fonte: Geogebra

A Figura 7 apresenta a secao cOnicas com a perspectiva em relacdo a hipérbole

com vista ao seu plano.

Figura 7: Tela GeoGebra — Sec¢des cbnicas: hipérbole
RPN o N=IPANIIEIE S Se O
4 AC K I @ 2|5 2

Parabola D Exibir/Ocultar
a=08

Hipérbole Exibir/Ocutr
c=07

S —

Fonte: GeoGebra

As secdes Conicas de Apolbnio, enfatizadas na sala de aula para
discussdo em conjunto, foram obtidas a partir da intersec¢do do plano com um
cone duplo. A capacidade de conhecer e saber relacionar propriedades abstratas
da geometria analitica e algebra linear com funcbes cotidianas de futuros
engenheiros é de fundamental importadncia para o desenvolvimento de um

profissional de extrema qualidade.
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5. Descricéo da proposta GeoGebra, fun¢cdes e modelagem na geometria
analitica e algebra linear

Ao propor a utilizacdo do aplicativo GeoGebra como ferramenta didatica
nas aulas de geometria analitica e algebra linear, para académicos do segundo
periodo das engenharias, preocupamo-nos, num primeiro momento, em elaborar
sistematicamente um plano de acédo para ser discutido ao longo dos encontros
do grupo de pesquisa. Em seguida, foi realizada em sala o compartilhamento de
uma pasta, que continha todos os arquivos que iriam ser estudados, ao longo do
semestre letivo, bem como manuais de como utilizar o aplicativo GeoGebra em
formato de passo a passo.

E importante ressaltar que muitos dos académicos indicavam a continua
utilizacdo do GeoGebra fora da sala de aula, visto que a grande maioria deles
conseguia abri-lo em seus respectivos smartphones. Podemos indicar um
caminho continuo e frutifero para o ensino auxiliado pelo GeoGebra, vista a
convergéncia tecnoldgica em que nos encontramos. A propoésito, a possibilidade
da utilizacdo de aplicativos e softwares como o GeoGebra pode-se estender
também para o célculo diferencial, calculo integral, fisica mecéanica e fisica
eletricidade e magnetismo.

E possivel verificar uma das atividades realizadas por um dos
académicos, no que se refere a equacdo vetorial da reta no plano, proposta no
livro de referéncia Winterle (2000), na Figura 8.
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Figura 8: Aplicacdo Winterle: Equacéo vetorial da reta por via do aplicativo GeoGebra
e0e

GeoGebra

AL e D8 4@, 4N, w

» Janela de Algebra X » Janela de Visualizacao 3D
Ponto
® A=(0,0,0)
®B=(1,21)
® C=(542)
Reta
o :X=(542+A(1,2,1) A
Vetor

i s

-

Fonte: Académicos/Geogebra

Torna-se enriquecedor modelar a equacao vetorial da reta a partir das
coordenadas do pontos A e B e vetor diretor u, em um software como o
GeoGebra. E fundamental relatar que, em tempos anteriores, a construcéo da
equacao vetorial da reta se dava em um modelo estatico e pouco dindmico. A
relacdo matematica da equacado vetorial da reta € confrontada com a andlise
critica, a partir do uso do aplicativo GeoGebra, indicando um melhor
aproveitamento em termos da aprendizagem quando ha utilizacdo de recursos
computacionais.

Na sequéncia, observa-se outra atividade realizada por um dos
académicos sobre a equacéo geral, enfatizando a intersecéo entre os planos. O
presente exercicio resolvido pode ser encontrado no livro de referéncia Winterle
(2000).
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Figura 9: Aplicacdo Winterle: Equacgé&o do plano por via do aplicativo GeoGebra
e0e

Plano.ggh

e (DD @ 4 @) &N e
» Janela de Algebra X » Janela de Visualizacdo 3D X
Plano
® a:3x+ 4y +2z=12
Ponto
® A=(342)
® B=(0,0,0)
® D=(0,0,6)

Vetor

o

Fonte: Académicos/GeoGebra

Para a sec¢do de conicas, escolhemos uma atividade de aplicagéo do livro
de referéncia Winterle (2000), com secdo sobre elipse, conforme pode ser
analisado na Figura 10.

Figura 10: Aplicagdo Winterle: Elipse por via do aplicativo GeoGebra
A Sl B (l) e ..1; @ & N oasc > ) Q
Bl A 2% = Y,

A= (—2.\6)

O

—~ (-2, 2.45)
@ B-(00)
c=(-5.Vi5)
— (-5.387)

D = (-10,v30)

— (-10, 5.48)

E=(-1.v3)
— (-1, 1.73)

c : Cénica(A,B.C.D,E)

— -44.19y* - 132.58x = 0

Fonte: Académicos/Geogebra

Na Figura 11, é possivel observar a resolugdo de uma aplicagdo com
referéncia em Winterle (2000), com secdo sobre hipérbole, por um dos
académicos.
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Figura 11: Aplicacdo Winterle: Hipérbole por via do aplicativo GeoGebra
D A e DD ..". J & N asc <> Q

7 &

A= (3,V05)

[ ]

—- (3.071
- B=(-3,V05)
— (-3,0.71
@ c=@2
@ bp=(42)

E= (12, v68)

19 a9
— (12, 8.25)

c: Cénica(A.B,C,D,E)

— -3778.36x2 + 7556.71:2

Fonte: Académicos/GeoGebra

Cabe ressaltar que foram realizadas diversas interacdes com o aplicativo
GeoGebra, para a resolucéo de aplicacdes propostas pelo livro de referéncia de
Winterle (2000), e que disponibilizamos algumas delas realizadas ao longo do

semestre letivo.

6. Resultados

Fava (2014) salienta que nao foi a capacidade de atencao dos alunos que
mudou, mas sua toleréncia e suas possibilidades. Aqueles académicos nascidos
apo6s os anos 2000 querem aprender de forma diferente, pois constroem
conhecimentos a partir da interacdo com o0s recursos tecnolégicos mais
facilmente que geracdes anteriores. Sendo um dos objetivos do presente
trabalho, buscou-se entender a geracdo que frequenta as salas de aulas
académicas, bem como o melhor ambiente de ensino e aprendizagem para
agueles que denominamos como geracao Z.

Assim, para proporcionar um conhecimento mais sistematizado sobre o
uso de novas tecnologias no ensino superior, com énfase em praticas cada vez
mais inovadoras, foi realizada uma série de perguntas aos académicos, a fim de
identificar pontos relevantes da proposta aplicada.

Nesse sentido, indicamos alguns dados que foram extraidos do formuléario
de pesquisa por meio do GoogleForm, elaborado estritamente para verificacdo

e busca de conhecimento acerca da proposta do uso do aplicativo GeoGebra
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como ferramenta didatica para o ensino e aprendizagem da disciplina geometria
analitica e algebra linear, diante das geracdes que se encontram nas salas de
aulas académicas.

Iniciamos a reflexdo sobre como os académicos entendem ser a melhor
forma de aprender um novo contetido de célculo ou fisica, e o resultado nédo ficou
distante daquele que temos discutido ao longo do trabalho. Eles aprendem ou
sentem que tém mais facilidade de aprendizado quando fazem, ndo quando s&o
meros ouvintes. Na pergunta de multiplas possibilidades, para assinalar a melhor
forma ou maneira de se aprender, 100% dos académicos indicaram a opcéo de
'fazendo’, e em sequéncia as opc¢des foram 'assistindo’ e 'escrevendo’, conforme
€ possivel verificar no Gréfico 1:

Grafico 1: Sintese Respostas Académicos: de qual forma ou maneira vocé tem mais
facilidade para aprender

Lendo 8(32.1%)
Ouvindo 11 (39,3%)
Escrevedo 13 (46,4%)
Fazendo 28 (100%)
Assistindo 18 (84,3%)
0 10 20 30

Fonte: GoogleForms

Quando questionados sobre a preferéncia didatica que o professor
poderia utilizar para compartilhar um novo conceito ou conteudo, os softwares
ou aplicativos, em conjunto com o uso do quadro e voz, aparecem como a maior
preferéncia dos académicos, com mais de 53% das respostas. Se comparado
com a op¢ao para aprender um novo conceito utilizando somente voz e quadro,
percebe-se uma enorme ruptura, pois menos de 11% preferem tal método.

Nessa secédo do formulario de pesquisa, dentre as respostas, nos chamou
a atencdo a possibilidade de utilizacdo de videos especificos para se ensinar e
aprender um determinado contetdo. Mais de 32% das respostas apontaram para

essa possibilidade (Gréfico 2):
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Grafico 2: Sintese Respostas Académicos: de qual forma ou maneira vocé tem
preferéncia para aprender quando o professor inicia um novo conteudo, por exemplo,
de calculo ou fisica?

@ Prefiro que utilize somente a
VOZ & 0 guadro

@ Prefiro gue utilize somente a
voz e slides

Prefiro gue utilize a voz e

softwares/aplicativos
w @ Prefiro que utilize a voz, o
quadro & videos
@ Prefiro que utilize a voz, o
quadro & softwares/aplicati. ..

Fonte: GoogleForms

Entre escolher somente do uso do computador ou smartphones, ou
ambos, aproximadamente 86% dos académicos apontaram ser adeptos da
altima. Pode-se verificar que uma pequena parcela ainda requer o modelo
tradicional de ensino. Em discusséo no grupo de pesquisa, indicamos algumas
possibilidades para essa pequena quantidade de respostas.

A variagao de idade e geragdes entre os académicos e a possibilidade de
ja terem tido tal experiéncia de forma incoerente e precaria podem nos ajudar a
entender a preferéncia pelo modelo tradicional de ensino. Entretanto, perceber
a forte influéncia que dispositivos moveis e computadores trazem uma prética
docente adequada a contemporaneidade.

Cabe ressaltar que elaboracdo do formulario de pesquisa seguiu uma
sequéncia norteadora para a elaboracdo e aplicacdo do trabalho. Algumas
perguntas comecaram a ser mais especificas e direcionadas, como, por
exemplo, no questionamento sobre a utilizacdo do aplicativo GeoGebra para o
ensino e aprendizagem da geometria analitica e algebra linear.

Na sintese das respostas, percebe-se que nenhum académico foi
contrario a utilizacdo do software. A pergunta foi elaborada para fazer com que
ele fizesse uma reflexdo sobre o uso do GeoGebra ao longo do semestre, bem
como a possibilidade de nédo uso e sua consequéncia para o aprendizado.
Conforme Grafico 3, 100% dos académicos entendem a potencialidade de

aplicativos ou similares ao GeoGebra.
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Grafico 3: Sintese Respostas Académicos: Quando utilizado o software GeoGebra
nas aulas de geometria analitica e &lgebra linear, ficou mais facil entender
um pouco mais sobre os conteldos?

@ Sim
P Mo
Talvez

Fonte: GoogleForms

Quando confrontamos as respostas sobre a sala de aula que utiliza o
computador ou o celular como ferramenta de ensino, praticamente em todas as
aulas, com as respostas sobre qual seria o dispositivo a ser utilizado para o
ensino e aprendizagem da geometria analitica e algebra linear auxiliada pelo
GeoGebra, as respostas foram equivalentes. Uma pequena parcela preferiu a
nao utilizacdo, enquanto a maioria se dividiu entre utilizar somente o computador
no tipo notebook (28,6%), o uso do smartphone (17,9%) ou ambos (46,4%).

Para entendermos um pouco mais sobre a importancia do uso de
tecnologias e aplicativos do tipo Geogebra para o ensino e aprendizagem de
disciplinas complexas como a geometria analitica e algebra linear, instigamos os
académicos a refletirem sobre quais palavras-chave poderiam expressar a
importancia desse software nas aulas de geometria analitica e algebra linear. As

principais palavras podem ser observadas no Grafico 4:
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Grafico 4: Sintese Respostas Académicos: Se pudesse escolher uma ou mais
palavra(s) para definir o GeoGebra, qual(ais) seria(m)?

Dinamico 16 {57,1%)

Acessivel 8 (32.1%)
Interessante 22 (78,6%)
Intuitivo T (25%)
Vislvel 12 (42,9%)
Diffeil 5 (17.9%)
Pesado 0 {0%)
Estranho 0 (0%)
Confuso B (28,8%)
Indiferente  —0 {0%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: GoogleForms

Entre as principais palavras-chave, podemos identificar: 'interessante’,
'dindmico’, 'visivel' e 'acessivel'. E importante observar que a primeira palavra
que surge na pesquisa, e que podemos considerar como controversa, € 'dificil.
Ela aparece com apenas 18% das respostas assinaladas, enquanto a principal
definicdo positiva esta com uma frequéncia de 79%.

Em termos gerais, as palavras dificil ou confuso nao significam uma
exclusédo a utilizacdo de aplicativos do tipo GeoGebra. Elas ndo desqualificam o
processo de ensino e aprendizagem mediado por tecnologias e midias digitais,
e sim gue dependem mais da mediacdo do professor e indicacdo das

qualificacBes especificas que as tecnologias agregam as salas de aulas.

7. Concluséo

A pratica docente, quando mediada por instrumentos tecnolégicos, pode
potencializar a construcdo do conhecimento com maior autonomia e letramento.
Entretanto, ela requer uma mudanca de postura do professor, estimulando um
equilibrio das aulas que se apropriam do dialogo exclusivamente, para uma
didatica que inclui elementos da pedagogia contemporanea.

A mudanca didatico-pedagdgica no ensino das engenharias pode
apresentar efeitos mais significativos, com a utilizacdo da teoria e pratica de

forma transversal, demonstrando, de forma ousada, propriedades que
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constituem a geometria e a algebra, pela qual, normalmente, sdo colocados no
guadro negro de maneira estatica e limitada.

Podem-se buscar mais resultados da utilizacdo dos aplicativos e
softwares, ao continuar e até mesmo ampliar a pesquisa, implementando
gradativamente a utilizacdo dos recursos tecnologicos para uma realidade
constante. GeoGebra possui infinitas possibilidades, permite ao professor,
facilitador do conhecimento, orientar os académicos em relacéo as propriedades
de suma importancia nas engenharias.

A modelagem geométrica e analitica a partir do GeoGebra torna-se
particularmente interessante, pois possibilita modificar nosso olhar diante das
situacdes cotidianas, bem como aperfeicoar objetos que ora eram comuns e
estaticos em objetos dinamicos, passiveis de investigacdo de maneira instigante,
interdisciplinar e minimamente prazerosa.

Cabe ressaltar a continuidade do estudo da tematica proposta, a partir de
indicadores especificos, que relacionam a taxa de aprovacdo dos académicos
do segundo semestre de 2017 com periodos anteriores, estabelecendo um
confronto de efetividade do uso de metodologias ativas para com o modelo

tradicional.
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