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Resumo

Este trabalho é um estudo sobre o uso de recursos computacionais no ensino de matematica
no Ensino Médio. A relevancia deste estudo estda em mostrar como estao sendo introduzidas
as novas tecnologias nos livros didaticos de matematica aprovados pelo Ministério da
Educacao - MEC e discutir se o uso correto do computador pode trazer melhorias para o
ensino. A pesquisa tem carater qualitativo e foi realizada através de andlises de dois livros
didaticos do Ensino Médio, tendo como principal apoio tedrico Giraldo, Caetano e Mattos
(2012). Constatou-se que as atividades propostas com o uso de softwares estao abaixo
das expectativas quanto ao potencial das ferramentas usadas. Entretanto, percebemos
que, mesmo partindo das propostas dos livros didaticos, é possivel pensar nas atividades
dando-lhes uma forma mais ampla, inserindo novos problemas e cenarios de investigacao

onde as ferramentas tecnologicas sao realmente importantes.

Palavras-chave: Recursos Computacionais. Livro Didatico. Ensino.






Abstract

This work is a study about the use of computational resources in the teaching of mathe-
matics in High School. The relevance of this study is to show how new technologies are
being introduced in mathematics textbooks approved by the Ministry of Education (MEC)
and to discuss if the correct use of the computer can bring improvements to teaching.
The research has a qualitative character and it was carried out through analyzes of two
high school textbooks, having as main theoretical support Giraldo, Caetano and Mattos
(2012). It was verified that the activities proposed with the use of softwares are below
the expectations regarding the potential of the tools used. However, we realize that even
starting from the textbook proposals, it is possible to think of the activities giving them a
broader form, inserting new problems and research scenarios where the technological tools

are really important.

Keywords: Computational Resources. Textbook. Teaching.
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Introducao

A tecnologia sempre fez parte da vida do ser humano que atualmente a vé com
uma maior intensidade no seu cotidiano, e com isso naturalmente é levado a presumir que
no futuro ela estard presente de uma forma ainda mais intensa no dia a dia das pessoas.
Assim, fica cada vez mais dificil de se pensar em um processo de ensino e aprendizagem
que em algum momento nao faga o uso das novas tecnologias, principalmente o uso de

computadores.

E de conhecimento de todos os profissionais que trabalham com educacio do baixo
rendimento escolar dos alunos do pais, sobretudo na disciplina de matematica. Segundo
Fajardo e Foreque (2018) dados do Saeb' de 2017 mostram que 71,67% dos alunos do 3°
ano do ensino médio tem nivel de aprendizado insuficiente em matematica. Niimeros como
esse faz com que haja uma busca por parte dos professores e pesquisadores na area de
educagao por metodologias e ferramentas que auxiliem na melhoria do quadro preocupante
que se encontra o ensino desta disciplina. Dessa maneira, ¢ comum surgir a indagacao:
Como as novas tecnologias, em especial o uso de recursos computacionais podem contribuir

positivamente para que haja uma melhora no ensino de matematica?

Nesse sentido, o presente trabalho visa desenvolver um estudo de atividades que sao
propostas por livros didaticos com o auxilio recursos computacionais, mais especificamente
com o uso de softwares. Objetiva-se investigar se os livros didaticos estao se adequando
as novas tecnologias, ou seja, se estao trazendo atividades que possibilitam ou nao novas

abordagens dos conteidos trabalhados no Ensino Médio.

O desenvolvimento deste trabalho esta dividido em quatro capitulos, os quais serao

expostos de uma maneira sucinta a seguir.

O capitulo 1 estd dividido em trés segoes. A secao 1.1 versa sobre como a insergao
da tecnologia no ensino deve estar intimamente ligada as modifica¢gdes no curriculo para
que os objetivos tragados sejam realmente alcangados. Nesta secao destacam-se as falas
de Ubiratan D’Ambrésio, Seymour Papert e Paulo Freire. Na secao 1.2 é abordado
sobre como os recursos computacionais empregados de maneira correta, isto é, de forma
consciente, com objetivos claros e bem delineados podem contribuir de forma positiva
para melhoria do ensino da disciplina de matematica, que historicamente tem baseado
fortemente seu processo de ensino na memorizacao de féormulas e exercicios de repeticao e
tem deixado de estimular e desenvolver uma participacao critica dos alunos. A secao 1.3
deste capitulo discorre sobre o papel do professor ao fazer uso das tecnologias em suas

aulas, sobretudo o uso do computador. Destaca-se que este deve exercer um papel de

1 Sistema de Avaliacio da Educacio Bésica.
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mediador da aprendizagem e alerta que ao fazer uso das novas tecnologias estara saindo
de uma zona de conforto muitas vezes encontrada em aulas tradicionais. Assim estara
trabalhando de uma forma que muitas vezes surgirdo questionamentos dos quais nao sabera
de imediato a resposta, o que leva este trabalho a ressaltar ainda nesta se¢ao a grande
importancia de o professor estar constantemente estudando, se atualizando, ou seja, em

um processo de formacao continuada.

No capitulo 2 o estudo se debruca em uma anélise critica de atividades propostas
por livros didaticos com o uso de trés softwares livres, a saber: a planilha eletronica
Calc, o GeoGebra e o Winplot. Para tanto, este capitulo foi dividido em trés segoes. A
secao 2.1 trata da metodologia empregada na realizacao do trabalho, na qual destaca-se a
realizagdo de uma pesquisa qualitativa onde foram analisadas atividades de dois livros
didéticos que integram o PNLD? de 2018. As obras analisadas foram a colecao #Contato
Matematica e Matematica para Compreender o Mundo. Tais escolhas se deram apds
leitura das resenhas de todas as obras que compunham o PNLD de 2018. Na se¢ao 2.2 sao
realizadas as andlises criticas de dez atividades propostas com o uso de softwares, sendo
cinco da colecdo #Contato Matematica e cinco da colecdo Matemética para Compreender
o Mundo, respectivamente. Por fim, a secao 2.3 traz as conclusoes sobre as cole¢oes
analisadas apontando as principais caracteristicas das atividades trabalhadas com o uso

de softwares.

O capitulo 3 ¢é dedicado a propostas de atividades que possam ser implementadas
por professores da Educagao Bésica em suas aulas no Ensino Médio, ou entao que sirvam
de modelo para elaborarem suas préprias atividades. Todas as atividades propostas tiverem

como embasamento o referencial tedrico apresentado ao longo do trabalho.

No capitulo 4 sao explanadas as conclusdes obtidas durante o desenvolvimento do
presente trabalho, sdo feitos apontamentos sobre o cumprimento dos objetivos da pesquisa

e a contribuicao desse estudo para os atuantes na Educacao Basica.

2 Programa Nacional do Livro Didéatico.
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1 Referenciais tedricos

1.1 O curriculo e as novas tecnologias

As constantes mudancas nas formas de trabalho, nas relagoes sociais, principalmente
por conta da incorporacao de novas tecnologias, tem levado os educadores a muitos
questionamentos e teorizagoes sobre como essas mudancas alteram o ambiente escolar e
sobre como podemos aproveitar essas transformacgoes para sanar grandes problemas no

ensino. Nesse sentido, Nascimento aponta que

[...] se os conhecimentos considerados essenciais estdo sempre em mudanga,
se a sociedade também modifica os conceitos que considera importan-
tes, o curriculo ou as referéncias devem acompanhar esse movimento
(NASCIMENTO, 2017, p. 417).

E preciso compreender como tantas mudancgas, em particular a incorporacao de
maneira adequada das novas tecnologias ao processo de ensino e aprendizagem, podem

contribuir para uma melhoria no quadro educacional, sobretudo no ensino da matematica.

Para pontuar nosso discurso, é importante definirmos de forma objetiva alguns
conceitos que acabam sendo mal interpretados. Um desses conceitos é o de curriculo, que
no senso comum acaba se tornando quase um sindénimo de “conteiidos”. Neste trabalho
adotaremos a concepg¢ao de curriculo como proposto por D’Ambrosio (2009). Para ele,
curriculo ¢é a “estratégia para a agdo educativa”, e é constituido de ao menos trés dimensoes,
a saber: conteidos, métodos e objetivos. Desta forma, entendemos que alterar uma
componente mantendo as demais fixas é uma das razoes dos fracassos de muitas propostas
educacionais. Assim foi com a insercao da chamada “matematica moderna”, quando se
alterou contetidos e objetivos mas nao os métodos, e agora ocorre 0 mesmo com a inser¢ao
das novas tecnologias, onde se mudam os métodos mas se mantém os mesmos problemas,

contetdos e objetivos.

Como forma de situar essa discussao dentro de uma concepcao de educacao critica,
nos referimos a um didlogo entre Seymour Papert e Paulo Freire. Papert tem uma visao
construcionista da aprendizagem, e fala bastante sobre o uso de novas tecnologias. Paulo
Freire tem a visao da educacao enquanto pratica social transformadora. O didlogo entre os
dois mostra alguns pontos de intersecao das concepgoes e de possibilidades da transformagao
das préticas educativas, tornando-as mais abrangentes e democraticas, através do acesso e

bom uso das novas tecnologias.

No artigo de Soffner (2013), o autor, ao comentar o didlogo entre Freire e Papert,

reforca que nao basta levar as novas tecnologias para a sala de aula, como pensam alguns
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governantes, aventureiros e oportunistas. Em uma visao proxima a de D’Ambrosio, o autor
diz que é importante considerar que as probleméaticas tratadas também se alteram com os

novos ambientes educativos. Para ele

As tecnologias de informacao e comunicacao, além de afetarem o contexto
em que a educagao tem lugar e de fornecerem a educagio excelentes ferra-
mentas de aprendizagem, estruturam novos ambientes de aprendizagem
e servem de mediadoras da relagdo pedagogica. Estes novos ambientes
de aprendizagem estruturados por essas tecnologias destroem os limites
espaciais e temporais da escola atual e forcam a reformulacido de sua
proposta pedagodgica, nas areas de curriculo, metodologia e avaliagao
(SOFFNER, 2013, p. 151).

Além disso, o autor reforca a posicao de Freire e Papert de que é preciso fazer o
uso consciente da tecnologia, e nao ficar apenas restrito a uma utilizagao passiva ou até
mesmo carregada de manipulacao ideoldgica. A tecnologia deve libertar as pessoas, e nao

servir de meios para que sejam controladas.

Nao é possivel, para Freire, que a tecnologia seja utilizada sem a plena
compreensao do real motivo de seu uso, ji que a possibilidade de ma-
nipulagao politico-ideolégica permeia também os ambientes e meios
tecnolégicos. Freire advoga que o pleno entendimento da tecnologia hu-
maniza os homens e os torna aptos a transformar o mundo, o que é prdxis
de fato. H4 que se contextualizar a tecnologia, mostrando interesses e a
ideologia ali inseridos, bem como as vantagens apresentadas pelo seu uso
(SOFFNER, 2013, p. 153-154).

De acordo com Almeida (2014) a integragao das tecnologias com o curriculo pode
se desenvolver de duas formas. De um lado, essa integracao pode ser desenvolvida centrada
em conteudos prescritos onde a abordagem é baseada em principios de uma sequéncia
linear de conhecimentos em um curriculo fechado. Por outro lado, as tecnologias podem
ter uma integracao mais forte através de um curriculo aberto e mais flexivel que propicie
uma abordagem dialdgica, construtiva, cultural e histérico-social indo em consonancia

com a visao de Freire.

Desta forma, ao propor ou analisar atividades em novos ambientes educacionais,
procuramos compreender nao somente o contetido matematico proposto, mas também a
metodologia e os objetivos. No caso das ferramentas computacionais, procuramos ver se
elas de fato propiciam ou se podem propiciar abordagens mais criticas do que o tradicional

reprodutivismo presente nas escolas.

1.2 O uso de recursos computacionais no ensino de matematica

A introducao das tecnologias digitais no ensino de matematica nas duas ultimas

décadas gerou uma grande discussao nao s6 no Brasil, mas em paises onde os recursos



1.2. O uso de recursos computacionais no ensino de matemdtica 25

computacionais foram sistematicamente introduzidos na escola na busca em saber se traria
resultados positivos ou negativos (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012). Nesse sentido,
essa secao abordara como a utilizagao de maneira adequada dos recursos computacionais

pode ser benéfica para o processo de ensino e aprendizagem.

Conforme D’Ambrosio apud Schmidt e Toledo (2013, n.p) “h& a necessidade de
substituir os processos de ensino que priorizam a exposi¢ao, que levam a um receber
passivo do contetdo e que nao estimulam a participagdo dos alunos”. A vista disso, os
professores podem recorrer ao uso de recursos computacionais para promover a interacao
dos alunos nas atividades propostas. Borba (2007) coloca que os computadores permitem
aos alunos experimentar bastaste e consequentemente estarem interagindo uns com os

outros ou com o professor como ocorre nas disciplinas de biologia ou fisica.

De acordo Borba e Penteado (2007, p. 54), “é preciso que a chegada de uma midia
qualitativamente diferente, como a informatica, contribua para modificar as praticas do
ensino tradicional vigentes”. Sendo assim, os professores tem no uso do computador em suas
aulas a oportunidade de desenvolver um trabalho diferenciado por isso devem ser motivados
e capacitados para que possam trabalhar de maneira correta com essa ferramenta como

também com outros recursos tecnolégicos.

Segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012) com o amadurecimento das reflexdes
do uso pedagodgico das tecnologias a discussao passou a ser de como usa-las de modo
que tragam beneficios para aprendizagem e nao mais se o seu uso traz ou nao vantagens
para o ensino como eram as discussoes iniciais. A vista disso, entende-se que no uso de
tecnologias como o de qualquer outro encaminhamento metodologico deve ser feito de

maneira consciente, pois esses mesmos autores advertem que

A introducgdo de uma ferramenta tecnolégica em sala de aula deve se
orientar por objetivos e competéncias a serem adquiridas pelos estu-
dantes. Caso contrario, é bastante provavel que a ferramenta nao seja
realmente integrada ao processo de ensino, convertendo-se apenas em
um simples adereco. Este processo deve envolver a compreensao da ade-
quagao da ferramenta aos conceitos matematicos abordados, bem como
as perspectivas didaticas em que ocorre a integracio da tecnologia. E
fundamental que sejam consideradas ainda as potencialidades e provaveis
limitagoes dos recursos tecnolégicos quando aplicados ao contexto de
ensino e aprendizagem em questdo (GIRALDO; CAETANO; MATTOS,
2012, p. 392).

Atualmente, dispomos de diversos softwares (muitos deles gratuitos) desenvolvidos
especificamente para o estudo e ensino de matematica, dentre os quais podemos destacar o
GeoGebra, o Winplot, o Graphmatica, o Maple, o Cabri-Geometry, o Euklid, entre outros.
Temos ainda as planilhas eletronicas que, embora nao sejam desenvolvidas especificamente
para ser um software educacional, se tornaram ferramentas muito iteis para o ensino

e aprendizagem de matematica. Os autores Borba e Penteado (2007), reforgam que ao
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incorporarmos a tecnologia em nossa pratica pedagogica devemos examinar cuidadosamente
todos os outros recursos disponiveis, bem como considerar os objetivos das atividades a
serem propostas para que essas sejam desenvolvidas com uma maior qualidade pelo uso

do recurso escolhido, como por exemplo o uso de um software em especifico.

Ainda, de acordo com Borba e Penteado (2007), é necessario avaliar o que se deseja
enfatizar para posteriormente escolher a midia que seja mais propicia para atingir os
propdsitos almejados. Os autores também salientam que fazer uso das midias tecnologicas

nao implica que as demais tecnologias devam ser deixadas de lado.

A utilizacao de softwares no ensino da matemética propicia um novo ambiente
educacional o qual traz a possibilidade de trabalhar os contetidos convencionais com novas
abordagens. Giraldo, Caetano e Mattos (2012) trazem bons exemplos para esse trabalho
dos professores tanto do ensino fundamental quanto do médio. Em sua obra os autores
propoem atividades usando a planilha eletronica Calc em dois campos da matematica, sao
eles: simbologia algébrica, equagoes e fungoes; e tratamento da informacao. Também sao
propostas atividades usando ambientes graficos para o trabalho com fungoes e a utilizagao
de softwares de geometria dindmica para o trabalho com geometria e fungoes. No entanto,
essas ferramentas permitem um trabalho com um leque maior de contetidos como matrizes,

numeros complexos, probabilidade, entre outros.

Além de propiciar novas abordagens com os contetidos usuais do ensino basico o
uso dos recursos computacionais possibilitam ir além, torna-se possivel a exploragao de
conceitos mais avancados como o de limite conforme encontramos em Giraldo, Caetano e
Mattos (2012). Outra possibilidade que o uso de softwares nos dé é a de resolver problemas
que requerem ferramentas mais avangadas como as do cédlculo diferencial e integral e,
portanto sem recorrer ao dessas tecnologias seriam inviaveis de serem aplicados nos ensinos

fundamental e médio.

1.3 O papel do professor

Ao abordar temas que discutem sobre encaminhamentos metodologicos nao podemos
deixar de pensar na figura do professor, o qual tem papel crucial para que o encaminhamento
metodolégico escolhido surta o efeito desejado. Assim, dedicamos essa secao para tratar

do papel do professor ao lancar mao das novas tecnologias em suas aulas.

Segundo Borba e Penteado (2007) o inicio da discussao sobre o uso de tecnologia
informéatica na educacao gerou preocupacao por parte de muitos professores, pois temiam
serem substituidos pelo computador, no entanto, ao longo do tempo diversas experiéncias
e estudos mostraram que este nao era um caso de preocupacao, ao contrario, nesse novo

ambiente informéatico o professor teria um papel de destaque.
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De acordo Masetto (2006) o uso de tecnologia permite que o professor nao seja
um simples “professador”. Para ele, nesse novo paradigma o professor tem a oportunidade
de realizar o seu verdadeiro papel: o de mediador entre o aluno e sua aprendizagem, o
de incentivador e motivador dessa aprendizagem, ou seja, tera o papel de orientar as
atividades dos alunos, de ser um consultor, de ser um facilitador da aprendizagem, de
dinamizar a aprendizagem do aluno, de trabalhar em equipe junto com o aluno, em resumo,

desenvolvera o papel de mediacao pedagdgica.

Para o professor, romper com o paradigma tradicional nao é tarefa facil. De fato,

segundo Masetto,

Estamos acostumados e sentimo-nos seguros com nosso papel tradicional
de comunicar ou transmitir algo que conhecemos muito bem. Sair dessa
posicao, entrar em didlogo direto com os alunos, correr o risco de ouvir
uma pergunta para a qual no momento talvez ndo tenhamos resposta, e
propor aos alunos que pesquisemos juntos para buscarmos a resposta —
tudo isso gera um grande desconforto e uma grande inseguranga (MA-
SETTO, 2006, p. 142).

Ao optar por utilizar as novas tecnologias, em especial os recursos computacionais
em suas aulas de matematica o professor estara caminhando para uma zona de risco, isto
é, ao se inserir no mundo da informatica podera se deparar com situagoes que nao lhe
serao familiares fazendo com que haja a necessidade de rever seus conhecimentos de modo
a amplia-los. Nessa perspectiva, o professor podera aproveitar o potencial da tecnologia
informatica para aprimorar sua pratica profissional, onde aspectos que gerem incerteza

e imprevisibilidade pelo uso das tecnologias podem desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem (BORBA; PENTEADO, 2007).

Apesar do papel do professor ser de grande importancia para a incorporacao de
novas tecnologias no ensino de matematica, sabemos que por conta de uma formacao
inicial antiga, que ainda prevalece em grande parte dos cursos de licenciatura, uma grande
parte dos professores de matematica nao tiverem em seus cursos de graduacao disciplinas
que os preparassem para a utilizagdo desses recursos. Para Santos (2011, p. 43), “[...]
o uso de tecnologias atuais, exige fundamentacgao tedrica e conhecimento dos recursos
que aquela tecnologia proporcionara”. Nesse sentido, Scheffer et al (2011) reforcam que
é necessario que os professores saibam como usar os novos recursos conhecendo suas
qualidades e fragilidades. Em virtude disso é importante que o docente nao se acomode e
procure estar constantemente aprimorando suas praticas pedagogicas em programas de
formagao continuada que, por sua vez, devem ser oportunizados continuadamente pelos

orgaos responsaveis pela educacao.

Em relacao ao uso do computador como ferramenta de ensino, segundo Giraldo,

Caetano e Mattos
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[...] os efeitos do uso de recursos computacionais no ensino de matemética
nao sao determinados unicamente por suas caracteristicas intrinsecas, mas
principalmente pela forma como eles sdo usados na abordagem pedagdgica.
Portanto, destaca-se o papel central do professor, planejar adequadamente
a abordagem com tecnologias computacionais (GIRALDO; CAETANO;
MATTOS, 2012, p. 117).

Assim, é de grande importancia que o professor deva estar permanentemente
estudando e se atualizando, para que possa ao fazer o uso do computador, ter um dominio
consideravel dos recursos que ele oferece para assim poder planejar cuidadosamente as

atividades a serem desenvolvidas tendo bem claro os objetivos que deseja alcancar.
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2 Analise de atividades propostas por livros

didaticos com a utilizacao de softwares

2.1 Metodologia

O livro didético ¢ o principal recurso metodolégico do professor e é ele quem, na
maioria das vezes, norteia o trabalho do mesmo. Tendo em vista que o PNLD tem como
uma de suas exigéncias a adequacao as novas tecnologias, decidimos fazer uma pesquisa
qualitativa analisando criticamente algumas das atividades propostas por livros didaticos

de matematica que fazem parte de duas cole¢oes aprovadas pelo PNLD de 2018.

As obras que selecionamos para a anélise das propostas de utilizacao de recursos
computacionais foram as colegoes #Contato Matemética de Souza e Garcia (2016) e
Matemética para Compreender o Mundo de Smole e Diniz (2016). A opgao por estas
colegoes se deu pelo fato de que apos ser feita uma breve consulta aos livros didaticos do
PNLD de 2018 e uma leitura das resenhas destas mesmas obras constatamos uma maior
quantidade de atividades propostas com o uso de tecnologias do que nas demais colec¢oes.
Ja as atividades analisadas foram coletadas dos trés anos que compdem o ensino médio

procurando obter uma maior variabilidade de contetidos.

Sobre a colecao #Contato Matematica, as resenhas dos livros do PNLD conforme
Brasil (2017, p. 86) apontam que “tanto no Livro do Estudante quanto no Manual do
Professor, ha boas sugestoes de uso da calculadora e de dois softwares livres”. J& em relagao
a colecao Matematica para Compreender o Mundo as resenhas dizem que nesta obra
“as novas tecnologias sao utilizadas em segoes especificas que sao bastante frequentes na

colecao. Sao propostas situagoes motivadoras, com o uso do computador e da calculadora”,
conforme (BRASIL, 2017, p. 67).

Para fazer as analises criticas adotaremos como referencial teérico a proposta de
Giraldo, Caetano e Mattos (2012), onde os autores propdem algumas “questoes estrutu-
rantes” que visam promover a reflexdo e motivar a discussao das atividades elaboradas

com o uso de recursos computacionais como mostra a tabela 1.

(a) Quais sdo os principais conceitos matematicos enfocados?

(b) Quais sdo, na sua opinido, os objetivos das atividades?

(¢) Qual é o papel dos recursos computacionais no desenvolvimento das atividades?

(d) Que vantagens e desvantagens o uso dos recursos computacionais pode trazer para a aprendizagem
dos conceitos enfocados?

(e) Que obstdculos vocé considera que seriam enfrentados na aplicacdo dessas atividades em sala de aula?

Tabela 1 — Quadro de questoes estruturantes de atividades com recursos computacionais.
Fonte: (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p. XIII)
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2.2 Analise critica de atividades em livros didaticos

As atividades dos livros dessas duas obras que envolvem a utilizagdo de recursos
computacionais trabalham com trés softwares gratuitos, a saber: o GeoGebra, o Winplot e

a planilha eletronica Calc.

Para fazer as analises, procuramos selecionar contetidos variados. No entanto, as
atividades propostas seguem, em geral, um mesmo padrao, de modo que nosso recorte de
fato representa uma visao dos autores sobre a estrutura das atividades envolvendo o uso
de softwares. Com raras excegoes, essa estrutura padrao podera ser percebida na analise

de cada atividade e, ao final desta secao, levantaremos algumas caracteristicas principais.

2.2.1 Colegao #Contato Matematica

A primeira obra a ser analisada foi a colecdo #Contato Matematica. Nela sao
propostas atividades com o uso de dois softwares que aparecem no final de cada volume
da colecao em uma sessao chamada “Acessando tecnologias”, os softwares usados sao
o GeoGebra e a planilha eletronica Calc. Num primeiro momento ¢é feita uma breve
apresentacao de cada software, bem como alguns de seus recursos. Em seguida, sdo dados
exemplos de atividades desenvolvidas com tais softwares, e, por fim, sao propostas as

atividades para o aluno.

g — contato

e

Figura 1 — Capa do Livro #Contato Matematica vol. 1.
Fonte: (BRASIL, 2017, p. 81)

A seguir apresentamos na integra as cinco atividades selecionadas dos trés volumes
desta primeira colecao juntamente com a analise critica de cada uma.
2.2.1.1 Atividade 1: construindo graficos de fungoes

A primeira atividade que analisamos foi proposta com o software GeoGebra,

denominada “Construindo o gréafico de fungoes”. Ela faz parte do capitulo 2 de Souza e
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Garcia (2016a) denominado “As fungdes”, que traz os topicos:

e noc¢ao intuitiva de fungao; e grafico de uma funcao;

) e funcgoes crescente, decrescente e cons-
e produto cartesiano;
tante;

e conceito de func¢ao; e funcoes injetiva, sobrejetiva e bijetiva.

Anterior a atividade é dado um exemplo no qual é ensinado como construir o

3 .2
—r—1
grafico da fungdo f(x) = v i i , com D(f) = x € R. Para isso sdo dadas as

seguintes instrugoes conforme encontramos em (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 267):

1. Clique no campo Entrada e digite f (x)=(x"3+x"2-x-1)/2;

2. Pressione Enter e veja a lei de formacao e grafico da funcdo na Janela de Algebra

e na Janela de Visualizacao, respectivamente;

DREESclsFANERD

» Janela de Algebra # | ¥ Janela de Visualizagio X

- Fungdo
34,7 4
______ ® f(x) = x+x x—1

< > f -4

Entrada:

“

B —r—1
2
no GeoGebra - Passo 1. Fonte: O autor.

Figura 2 — Grafico da fungao f(z) =

3. Para identificar os zeros da fung¢ao clique no canto inferior direito da segunda aba
da Barra de Ferramentas e selecione Intersecao de dois objetos. Clique sobre

o grafico da funcao e, em seguida, sobre o eixo x. As abscissas dos pontos A e B
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correspondem aos zeros da funcio e podem ser identificados na Janela de Algebra

e na Janela de Visualizagao. Nesse caso, —1 e 1.

K

R

» Janela de Algebra #| | ¥ Janela de Visualizagao B
Funcie

< >

Entrada:

ar

P+t —x—1
2
no GeoGebra - Passo 2. Fonte: O autor.

Figura 3 — Grafico da funcdo f(z) =

Entao, apds o exemplo é sugerida a atividade como mostra a figura 4 para ser
realizada com o GeoGebra, nao sendo proposta nenhuma outra atividade que procure

incentivar a investigacao ou a resolucao de problemas.

Atl\”dades Anote as respostas no caderno.

1. Construa os graficos das fungoes a seguir e obtenha os zeros, caso existam.

a) f:R >R definida por f(x):z"z‘s.

b) g:R R definida por g(x)=x*-x-2.
c) h:R >R definida por h(x)=x"+2x* -13x* - 14x +24.
Figura 4 — Atividade sobre gréaficos de fungoes proposta com o GeoGebra.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 267)

Ao analisarmos esta atividade, verificamos facilmente que o exemplo serviu como
um tutorial para a realizacao da mesma, onde basta o aluno repetir os passos para conclui-

la, o que a empobrece. Entendemos que a atividade proposta desta forma traz poucos
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beneficios na aprendizagem de conceitos e na busca de possiveis padroes. Sendo assim,
a seguir, faremos algumas argumentacoes e apontamentos que justificam nosso ponto de

vista e mostram que a mesma pode ser enriquecida com algumas reflexoes.

A atividade em questao, da maneira como proposta pode levar o aluno a tomar o
resultado obtido como correto sem fazer reflexdo alguma e o mais importante, sem fazer a
verificagdo dos resultados obtidos, o que chamamos de matematizacao. Nessa perspectiva,
Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p. 65) afirmam que “[...] a visualizagdo no software deve
ser explorada para motivar reflexdes e conjecturas sobre fungoes, que devem ser verificadas

posteriormente por meio de ferramentas matematicas”.

Ainda segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p. 65), “[...] para que o computa-
dor nao se torne um critério absoluto de verdade matematica para os alunos, ¢ importante
explorar situagoes envolvendo resultados inesperados ou aparentemente errados, cuja inter-
pretagao exija a compreensao mais aprofundada dos conceitos matematicos relacionados™
Acerca desta afirmacao, poderiamos pensar em enriquecer esta atividade propondo que
os alunos construam o gréfico da fungio f(z) = 2* — 2x — 2 com D(f) = = € R, onde
repetindo os mesmos passos do exemplo os alunos obteriam —0, 73 e 2,73 como zeros da
fungdo. Em seguida, poderia ser pedido aos alunos que calculassem f(—0,73) e f(2,73)
onde eles chegariam a resultados diferentes de zero. Dai entao o professor poderia colocar
em pratica seu papel de mediador da aprendizagem e comecgar uma discussao fazendo
questionamentos como: Por que f(—0,73) # 0 e f(2,73) # 07 O computador errou? Que

consequéncias podem ter arredondamentos improprios?

Os autores Giraldo, Caetano e Mattos (2012) evidenciam em sua obra que uma
das principais indagacdes que o professor deve fazer ao propor atividades com o uso de
softwares é: quais as vantagens ou desvantagens o software traz em relacao a abordagem
tradicional? A respeito disso, sobre a atividade em questao, podemos constatar que a
vantagem em relacao a abordagem tradicional é que os alunos podem construir uma grande
variedade graficos de fungoes reais como por exemplo, as fungoes polinomiais de grau maior
do que 3 que necessitariam de ferramentas mais avancadas como as do Célculo Diferencial
para serem esbocados da maneira convencional. Uma outra vantagem é a possibilidade de
encontrar os zeros de fungoes que nao lhe sdo familiares, pois teriam que resolver equagoes
das quais necessitariam de técnicas mais avangadas como as do Calculo Numérico. Apesar
do livro indicar essa atividade para ser desenvolvida ao final do estudo do capitulo 2,
acreditamos que a mesma, apos feitas tais reflexdes, possa ser executada durante o estudo
do capitulo, trazendo a vantagem de propor problemas diferentes dos apresentados pelo

livro didatico sem os quais nao conseguiriam chegar na solu¢ao sem o uso do computador.
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2.2.1.2 Atividade 2: coeficientes de uma fungao quadratica

A segunda atividade proposta neste mesmo livro ¢ denominada “Coeficientes de
uma func¢do quadratica”, desenvolvida também com o software GeoGebra e objetiva avaliar
o comportamento do grafico de uma funcao ao variar os valores dos coeficientes da sua lei
de formacao. A sugestao do livro é que esta atividade seja proposta ao final do estudo do
capitulo 4 que aborda o contetido de fun¢ao quadratica. Precedendo a atividade é mostrado
como construir o grafico de uma funcao quadrética utilizando controles deslizantes, onde
sdo dadas as seguintes instrugdes em (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 268):

1. Inicialmente, habilite a opcao Malha. Em seguida, selecione a opcao Controle
Deslizante que se encontra na pentltima aba da Barra de Ferramentas e clique
sobre a &area do grafico para abrir a janela abaixo. Preencha os campos como
indicado e clique em OK para criar o controle deslizante do coeficiente “a”. Repita o

procedimento duas vezes e crie os controles deslizantes “b” e “c”.

Controle Deslizante -
. Mome
(® Mimero
) Angulo d
O Inteiro [] Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacio

min: |-10 max: |10 Incremento:; | 0.1

Ok Cancelar

Figura 5 — Janela de criacao de controle deslizante no GeoGebra.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 268).

2. No campo entrada digite f(x)=a(x"2)+bx+c. Depois pressione Enter para criar o

grafico.

Entrada: T(x)=a(xA2)+hu+c|

Figura 6 — Inserindo comandos para construcao de uma funcao quadratica no campo
Entrada do GeoGebra.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 268).

3. Observe que na Janela de algebra aparecem os valores dos coeficientes a, b e c,

os mesmos dos controles deslizantes. Para varia-los, selecione o botao Mover na
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primeira aba da Barra de Ferramentas, clique sobre um dos controles deslizantes

e arraste-o.
€% GeoGebra Classic 5 — O X
Arquivo  Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
] Al I>-®®-<f.'“ — =
, ,rﬂ,"; j e
= Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagao b
_| I+ fow | | hC
Funcio a=-2
= 2 +4x+3 5
h=4
4
=13
3
4
1
1 0 1 2 3 4 5 g 7
< > 1
Entrada: ;| @

Figura 7 — Fungao quadratica construida no GeoGebra usando controles deslizantes.

Fonte: O autor.

Na sequéncia sdo propostas as seguintes atividades:

D=
Y e
% ,..,l

/ Atividades \

Anote as respostas no caderno.

1. Apés fazer uma construgao como a apresentada, ajuste os controles deslizantes para
obter a fungao f[x)=—1,2x2 +3,6x+2 4 e responda as questdes a seguir.
a) A concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo? para baixo
b) A intersecdo do grafico com o eixo y ocorre no ramo crescente ou decrescente? No
ponto de quais coordenadas? crescente: (0; 2,4)

c) Quais s@o os zeros da funcdo? Use a ferramenta Intersecao de Dois Objetos.
-0,56 e 3,56

2. Utilize os controles deslizantes para verificar o que estudamos nas paginas 108, 109 e 110.

Figura 8 — Atividades sobre graficos de fungoes quadraticas usando o GeoGebra.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016a, p. 268).

Atividades como esta que exploram a variagdo dindmica de parametros em fungoes

polinomiais

[...] podem contribuir para a aprendizagem de fungdes reais em pelo menos
dois aspectos fundamentais. Em primeiro lugar, os recursos do ambiente
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computacional permitem a exploracdo das propriedades qualitativas
das fungoes, articulando representacoes algébricas e gréaficas de forma
dinamica. Isto é, o aluno pode manipular dinamicamente os valores dos
parametros e observar, ao mesmo tempo, as alteragoes consequentes nos
graficos. Em segundo lugar, torna-se mais acessivel o estudo de tipos de
fungoes cuja abordagem no ensino béasico apenas com recursos usuais
seria dificil (tais como fungdes polinomiais de grau maior do que 2). Este
aspecto possibilita a expansao do repertério de fungoes reais familiares aos
alunos — que muitas vezes sdo levados a desenvolver uma imagem bastante
limitada, por terem sido apresentados apenas a fungoes polinomiais de
grau menor ou igual a 2 (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p.
109).

Acerca disso, acreditamos que a atividade é propicia para a abordagem do contetudo.
No entanto, se faz necessario que o professor exerca seu papel de mediador da aprendizagem
para que os alunos nao facam somente o que se pede na atividade. Nesse sentido, sugerimos
que o professor busque criar um ambiente de investigagdo matemadatica onde possam
fazer conjecturas, levantar hipéteses e posteriormente fazer a verificagao dos resultados
obtidos usando de ferramentas matematicas. Por exemplo, o professor poderia solicitar
aos alunos que manuseassem livremente os controles deslizantes fazendo observac¢des no
comportamento dos graficos das fungoes que seriam construidas e nao de uma funcao
especifica como propoe a atividade em questao, assim poderiam fazer suas conjecturas e,

por fim poderiam procurar justificd-las por meio de ferramentas matemaéticas.

Ressaltamos também que a atividade pode ser desenvolvida de uma maneira mais
abrangente, inclusive usando a investigacao matematica, e isso durante o estudo do capitulo
que trata de funcoes quadraticas, e nao somente ao final do estudo do capitulo como sugere

o livro.

2.2.1.3 Atividade 3: multiplicagao e determinantes de matrizes

A terceira atividade que analisamos é intitulada “Multiplicagdo e determinates de
matrizes”. Antecedendo essa atividade sao dados trés exemplos, a seguir mostraremos o
primeiro deles que aborda adigcao e subtragao de matrizes, nele sao dadas as seguintes
instrugoes encontradas em (SOUZA; GARCIA, 2016b, p. 270):

20 -3 -9
1. Inicialmente abra a planilha eletronica e digite as matrizes A = | 18 22 61 | e
10 0 2
-5 =2 35
B=| 13 —7 1 |, conforme indicado.

8 15 17
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A | B | c | D 3 F G
1 | MatrizA Matriz B
2| 2 3 9 5 2 35
3| 18 22 61 13 7 1
2| 10 0 2 8 15 17

Figura 9 — Representagao das matrizes A e B na planilha eletronica Calc.

Fonte: O autor.

2. Para obter a soma das duas matrizes no intervalo 12: K4, inicialmente, digite =A2+E2
na célula I2 e pressione a tecla Enter, para obter o resultado de a;; + by; (sendo
a;; = 20 e by; = —5). Em seguida, selecione a célula 12, clique na Guia de

autopreenchimento e arraste até a célula K4.

e < | . ) K
Soma Soma

15 # 5 26

31 31 15 62

18 18 15 19

Figura 10 — Representacao da soma das matrizes A e B na planilha eletronica Calc.

Fonte: O autor.

3. Para subtrair a matriz B da matriz A, digite =A2-E2 na célula 17 e pressione a
tecla Enter. Utilize a Guia de autopreenchimento, como realizado no exemplo

da adicao, e obtenha a matriz da diferenca A — B no intervalo I7:K9.

A B C D E F G H I ] K
1 Matriz & Matriz B Soma
2 20 -3 -9 -5 -2 35 15 -5 26
3 18 22 61 13 -T 1 3 15 62
4 10 1] 2 8 15 17 18 15 19
5
i} Diferenca
25 | -1 -44
5 29 60
2 -15 -15

Figura 11 — Representacao das matrizes A, B, A+ B e A — B na planilha eletrénica Calc.

Fonte: O autor.

Em seguida, o livro traz os exemplos 2 e 3 nos quais sdo ensinados como multiplicar
duas matrizes e como calcular o determinante de uma matriz utilizando a planilha eletronica

Calc. Por fim, sao propostas as seguintes atividades:
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/Atividades' Anate as respostas na cadern:

1739 -2038 -991 8317
¢ Caloids EAE BB-F SaE | 2671 308 G 7338 -489
. Calcule F+G e G~-F, sendo F=| 500 4499 eG=| 001 728
| 3401 5719 2073 2894
3 -05
. 1 29 -6 0
2. Dadasas matrizes H=| =08 0 |el= 02 : . calcule H-1. Qual a ordem
desta matriz? 10 03 o 3 B 29 82 -215 9| ]
H:=] OB 3 4.8 Q ordem 3x4
2 4 =5 3 | -1008 305 -57.8 —1P |
3. Calcule o determinante da matriz J=| ' & 10
_25p 12 1 0 -2
s 1 -1 3 &

4, Tendo comao base as matrizes A e B do exemplo 1 apresentado, verifique o tecrema de Binet.

5. Obtenha uma matriz J° adicionando a 12 linha & 42 linha da matriz J, apresentada na ativida-
de 3. Em seguida, calcule detJ' para verificar o teorema de Jacobi.

Figura 12 — Atividades sobre matrizes e determinantes usando a planilha eletronica Calc.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016b, p. 271).

O livro sugere que estas atividades sejam propostas ao final do estudo do capitulo
2 do segundo volume desta obra que trata de matrizes e determinantes. As trés primeiras
atividades tém a finalidade de fazer operacoes com matrizes e as duas tultimas a verificagao
dos Teoremas de Binet e Jacobi. Para efetuar as atividades com éxito basta que os alunos
executem os procedimentos das operagoes que estdao nos exemplos, ou seja, novamente
temos os exemplos servindo como um tutorial para a realizacao da atividade. Em nossa
Otica, a utilizacao da planilha eletronica nessa abordagem nao traz vantagens em relagao a
abordagem tradicional que seria dada para a realizacao das mesmas atividades, a nao ser
pelo fato de que o resultado seja obtido de maneira mais rapida e sem o risco de erros
durante os calculos, assim, a planilha teria um papel semelhante ao de uma calculadora.
Nesse sentido, entendemos que a abordagem convencional seria mais benéfica, pois ao
realizar os calculos com lapis e papel, os alunos estariam assimilando as técnicas de

operagoes com matrizes e determinantes.

Um dos recursos disponiveis nas planilhas eletronicas destacados por Giraldo
Caetano e Mattos (2012, p. 26) é a “manipulacdo e operagoes com grandes quantidades de
dados numéricos”. A vista disso, e pensando em atividades para serem propostas com o uso
de recursos computacionais para verificagao da aprendizagem dos conceitos de matrizes e
determinantes poderia ter se pensando em atividades com matrizes que explorassem tal
artificio da planilha eletronica, assim esta teria um papel relevante na atividade, uma vez
que a manipulagao e as operagoes com grandes quantidades de dados numéricos é inviavel
de se efetuar manualmente apenas lapis e papel. No entanto, ainda assim, em nossa otica

nao haveria vantagens na abordagem de conceitos.
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2.2.1.4 Atividade 4: Juro e sistema Price

A quarta atividade da colecao #Contato Matematica analisada é intitulada “Juro
e sistema Price” e indicada pelo livro para ser proposta ao final do estudo do capitulo 1
de Joamir e Souza (2016¢) que trata do contetido de Matemética Financeira. Antecedendo

a atividade sao dados dois exemplos.

O primeiro é sobre juro simples e juro composto, no qual considera-se uma aplicagao
de R$15000, 00, com taxa de juro de 0,8% a.m., pelo periodo de 10 meses e deseja-se

calcular os dois tipos de juro e o montante para os dois casos ao final de cada periodo.

Assim, sao dadas as seguintes instrugdes como estao apresentadas em (SOUZA;

GARCIA, 2016¢, p. 206-207):

1. Inicialmente, preencha os campos como apresentado a seguir.

A | 8 | ¢ [ b | E_ |
1 | Periodo | Jurocomposto Montante 1 | Juro simples | Montante 2
_2 | 0 R$ 0,00 R$15.000,00 R$0,00 | R$ 1500000
3 1
-4 2
3 3
& 4
7 5
_8 6
e | 7
0| 8
1 9
2| 10

Figura 13 — Construgao de uma tabela para o cdlculo de juro simples e compostos na
planilha Calc - Passo 1.

Fonte: O autor.

2. Para calcular o juro simples e o juro composto ao final do primeiro més, digite
=0,008*C2 na célula B3 e pressione a tecla Enter; e digite =0,08*%C$2 na célula

D3 e pressione Enter.

Digite =C2+B3 na célula C3 e pressione Enter; e digite =E2+D3 na célula E3 para
calcular os dois montantes ao final de cada més. Selecione o intervalo B3:E3 e utilize
a Guia de autopreenchimento, arrastando-a até a linha 12 (correspondente ao
10° més) para preencher automaticamente o juro simples, o juro composto e os

montantes ao final de cada periodo.
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A

Periodo | Juro composto | Montante 1 Juro simples | Montante 2

R$ 0,00 R$ 15.000,00 R$ 000 | R$ 15.000,00
RE 120,00 |R$ 15.120,00 | R$ 120,00 |R$% 15.120,00
R$ 12096 |R$1524096| R$120,00 |R$ 15240,00
R$ 12193 | R$15.362,80| R% 120,00 |R$% 15.360,00
R$12200 | R$1548579| R$120,00 |R$ 15480,00
R$ 123,80 | R$15.609,68 | R% 120,00 |R$% 15.600,00
R$12488 |R$1573455| R$120,00 |R$ 15720,00
R$ 12588 | R$15.860.43 | R% 120,00 |R$% 15.840,00
R$12688 |R$15087,31| R$120,00 |R$ 15960,00
R$ 12790 | R%16.115.21 | R$ 120,00 |R$% 16.080,00
R$12892 R$1624413| R$120,00 |R$ 16.200,00

l-ﬂﬁ"dﬂ'-l'-ﬂ-hwm|—‘| |

Sw oo swm o

Figura 14 — Construgao de uma tabela para o calculo de juro simples e compostos na
planilha Calc - Passo 2.

Fonte: O autor.

O segundo exemplo dado é um demonstrativo de amortizagao no sistema Price,
no qual é considerado um empréstimo de R$10000, 00, para ser pago em 12 prestacoes
mensais a taxa de juro de 1,8% a.m., no sistema Price. Utilizando a férmula para o cdlculo
de cada prestacao de um empréstimo no sistema Price é obtido o valor de cada parcela
como segue abaixo conforme mostra (SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 206):

P c-i ~ 10000 - 0,018
S 1-(1449)™  1—(1+0,018)"12

~ 934,02 — aproximadamente R$ 934, 02

Em seguida sdo dadas as seguintes instrugoes como encontramos em (SOUZA;
GARCIA, 2016¢, p. 207):

1. Abra uma planilha e preencha os campos como indicado a seguir, digitando o saldo
devedor inicial R$10000, 00 na célula E2.

| e | ¢ | o [ & |
Pagamento Juro Amortizagdo | Saldo devedor
- - - R% 10.000,00

REEoo-wovkwme-oss|e

—
LN

Figura 15 — Construgao da tabela Price na planilha eletronica Calc - Passo 1.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 207)
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2. Digite o valor R$934, 00 na célula B3; preencha E2*0,018 na célula C3 e pressione a
tecla Enter. Digite ainda =B3-C3 na célula D3 e pressione a tecla Enter, e =E2-D3
na célula E3 e pressione Enter. Observe que os resultados na células C3, D3 e E3
correspondem, respectivamente, ao juro, a amortizagao e ao saldo devedor relativos

a primeira parcela.

E3 v|| & ¥ = ||=E2-D3
A | B | c | D

1| n Pagamento Juro Amortizagdo | Saldo devedor

2 0 - - - R%$ 10.000,00
[ 3 | 1 R$ 934,02 R$ 180,00 | R$ 754,02
B

5 3

c A

Figura 16 — Construcao da tabela Price na planilha eletronica Calc - Passo 2.

Fonte: O autor.

3. Como os valores das parcelas sao os mesmos, é possivel copiar o valor R$934, 02
da célula B3 para as células seguintes, selecionando-a, pressionando a tecla Ctrl, e
mantendo-a pressionada, e utilizando a Guia de autopreenchimento até a linha
14 (correpondente a 12* segunda parcela). Selecione o intervalo C3:E3 e utilize

novamente a Guia de autopreenchimento arrastando-a até a linha 14.

| B C D E
Pagamento Juro Amortizagdo | Saldo devedor
- R% 10.000,00

R$ 934,02 | R$ 180,00 | R$ 754,02 | R$9.24598
R$ 934,02 | R$ 166,43 | R$ 767,589 | R$8.478,39
R$ 934,02 | R$ 152,61 | R$ 781,41 | R$ 7.696,98
R$ 934,02 | R$ 138,55 | RH 79547 | R$6.901,50
R$ 934,02 | R$ 12423 | R$ 809,79 | R$6.091,71
R$ 934,02 | R$ 109,65 | R$824,37 | R$5.267,34
R$ 934,02 | R$9481 | R$83921 | R$4.42813
R$ 934,02 | R$79,71 | R$854,31 | R$3.573,82
R$ 934,02 | R$64,33 | R$869,60 | R$2.704,13
R$ 934,02 | R$48,67 | R$88535 | R$1.818,78
R$ 934,02 | R$32,74 | R$ 901,28 R$ 917,50

R$ 934,02 | R$16,52 | R$ 917,50 -R% 0,00

LEE e oo ewmn-as|e

Figura 17 — Construgdo da tabela Price na planilha eletronica Calc - Passo 3.

Fonte: O autor.

Por fim, sao propostas duas atividades como mostra a figura abaixo.
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" Atividades "= Ancte as respestas no caderno

1. Faca a simulacdo de uma aplicacéo de R$ 5 000,00 & taxa de juro composto de 0,95% a.m.
e outra de mesmo capital a8 uma taxa de juro simples de 1% a.m.

a) Em qual das duas aplica oes 0 n‘mmanle sera malor ao final do 82 més?
Aplicacao a taxa de juro simples de 1%

b) Qual dos dl:)l“ lipos de ﬁ::hc,agao e rna|s vantajoso? Resposta esperada: Se o montante for
retirado até o 112 mes, a aplicagao’a taxa de juro simples de 1% a.m. & a mais vantajosa; _-l partir do
128 mas, a anll“atac‘ a taxa de juro composto de 0,95% a.m_passa a s8r a mais vantajos
2. Construa Um demdnstrativo de amortizag¢ao no sistema Price de um ampresumo realnzado

no valor de R$ 36 000,00 a uma taxa de juro de 1,25% a.m. no perindo de 60 meses.

a) Se, ao final de dois anocs, o cliente quiser quitar o restante de sua divida, qual ser& o
saldo devedor? Neste caso, quanto ele ja tera pago de juro? R$24 019,54; R$9 003,14

b) Observando a coluna dos juros, percebemos que 0s valores s8o decrescentes ao

Il:_mgo do tempo. Por que iss0 ocorre? Resposta esperada: Porgue o saldo devedar, pelo qual
se caloula o juro, diminui a0 longo do tempo, enguanto a taxa de juro se mantem.

Figura 18 — Atividades propostas sobre juro simples e compostos e sistema Price com a
utilizagdo da planilha Calc.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 207)

Ao analisarmos as atividades propostas percebemos imediatamente que os dois
exemplos dados servem comum tutorial para a realizacado das mesmas que nao tém a
finalidade de fazer conjecturas, mas sim analisar e interpretar os resultados obtidos na
planilha. Assim, entendemos que as atividades propostas com a utilizagao da planilha
eletronica sao apropriadas, pois esta tem papel relevante na sua realizacao, uma vez que se
estas fossem desenvolvidas da maneira convencional, isto é com lapis e papel e até mesmo
com o uso de uma calculadora, seriam necessarios muitos calculos, o que torna a atividade

bastante tediosa, além de estar facilmente sujeito a erros nos calculos.

De acordo com Giraldo, Caetano e Mattos (2012) a Matemadtica Financeira pode
ser um importante instrumento para auxiliar na analise e na tomada de decisoes de ordem
pessoal e social, pois instrumentaliza o cidadao a uma melhor compreensao, interpretacao
e a escolha adequada de crediarios, aplicagoes financeiras, financiamentos a curto, médio e

longo prazo, entre outras situacoes comuns ao dia a dia do cidadao.

Ainda segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012) na abordagem da Matemética
Financeira as planilhas podem ser empregadas com dados extraidos de situagoes concre-
tas, que podem ser coletados pelos proprios alunos, que por sua vez podem utilizar as
ferramentas disponiveis nas planilhas eletronicas para a representagao numérica e grafica
desses dados, assim como a analise e interpretacao dos mesmos, visando a formulacao de

conclusoes e hipoteses.

Deste modo, podemos ver que a atividade proposta relaciona o contetido estudado
durante o capitulo com o uso do computador, oportunizando ao aluno colocar em pratica
o que aprendeu em uma possivel situacao que esteja vivenciando ou que venha a vivenciar
no futuro, levando a uma utilizagdo consciente da tecnologia defendida por Paulo Freire e

Seymour Papert como ja foi colocado anteriormente.
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2.2.1.5 Atividade 5: Modelos polinomiais

A quinta atividade analisada da colegdo Contato é referente a Souza e Garcia

(2016¢) e ¢é intitulada “Modelos polinomiais” como a sugestao de ser trabalhada ao final do

capitulo denominado “Os polindmios e as equagoes polinomiais”. Esta atividade comega

com um exemplo onde sao utilizados os precos médios cobrados pela gasolina comum no

ano de 2015 com a finalidade de construir modelos polinomiais de diferentes graus na

planilha eletronica. Para isso, sao dadas as orientagdes a seguir como sao apresentadas em
(SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 210).

1. Inicialmente preencha os campos com os dados a seguir.

ale | clole|rfef[H] [ ][k]L]m]

1

2

Més | jan few | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set  out | nov | dez
R$ 35,038 3,324 3,322 3,306 3,303 3,301 3,20 3,271 3,274 3,493 3,605 3,636

Figura 19 — Pre¢o médio cobrado pela gasolina comum no ano de 2015.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 210).

2. Selecione os dados clicando na célula B1, segurando o clique e arrastando até a

célula M2. Depois, clique na opcao Grafico, no botao Inserir Grafico, para abrir

o Assistente de gréaficos. Selecione a opgao XY (Dispersao) no passo Tipo de

grafico, escreva o titulo do grafico e dos eixos no passo Elementos do grafico e

clique em Concluir.

Preco médio cobrado ao consumidor em 2015 (por litro da gasolina comum)

3.7
36 s =
35 o

34

33 B N g m =B g
32

3.1

3 ]

2.9

2.8

2,7

R

Més

Figura 20 — Grafico de dispersao sobre o preco médio da gasolina em 2015.

Fonte: O autor.

3. Clique com o botao direito do mouse sobre um dos pontos do grafico e selecione a

opcao Inserir linha de tendéncia. Na aba Tipo, selecione a op¢ao Polinomial,

digite 3 no campo Grau, ative a opcao Mostrar equagao e clique em Ok.
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Linha de tendéncia para a série de dados 'Linha 2' >

Tipe Linha

Tipo de regressao

‘/"f I:::'I__inear @Eolinomial
rf{‘-r O Logaritmica Grau |3 .
ny IC'E:cponencial (0 Média mavel

1 ] _
\M (0 Geométrica Periode |2 =

Opgoes

Mome da linha de tendéncia

Extrapolar para frente 0 S
Extrapolar para tras 0 :

[ Forgar a intercepgio 0 S

] Mastrar coeficiente de determinacdo (RY)
Mome da vanavel X %

Mome da varidvel Y )

Ajuda Cancelar Redefinir

Figura 21 — Inserindo linha de tendéncia no grafico.

Fonte: O autor.

Preco medio cobrado ao consumidor em 2015 (por litro da gasolina comum)

37 .
36 n /B
35 ™

34 o
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32 =

31 S
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3
29
28

2.7
0 2 4 G 8 10 12 14

Més
f(x) = 0,00217365967366 »* — 0,03391003991009 x* + 0,219223042723044 x + 2 92754545454545

Figura 22 — Grafico de dispersao sobre o preco médio da gasolina em 2015 com a linha de
tendéncia.

Fonte: O autor.

4. O modelo apresentado é de grau 3, porém podemos alterar o grau, clicando com o
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botao direito sobre a linha de tendéncia e selecionando a opg¢ao Formatar linha
de tendéncia. A mesma janela do passo anterior abrira e, entdo, basta mudar o

valor do campo Grau.

Preco médio cobrado ao consumidor em 2015 (por litro da gasolina comum)

3.7
36 nsN
35 n
34
33 | n &e Cortar Ctrl+ X
P e 3.2 EH  copiar Crl+C
[id
3.1 B colar Ctrl+V
3 .
20 Farmatar linha de tendéncia...
! Excluir linha de tendéncia
28 Formatar equacdo da linha de tendéncia...
2.7 Excluir equagde da linha de tendéncia
0 2 4 6 8 b
Més ﬂu@ Tipo de grafico...
f(x) = 0.00217365967366 »° — 0,03891008991009 »* + 0,21922394272 Py I
| . ntervalos de dados...

Figura 23 — Alterando o grau da linha de tendéncia do grafico.

Fonte: O autor.

Posteriormente vem a seguinte atividade:

o=

B =
¢ Atividades N\ Anote as respostas no caderno

1. Crie o grafico de dispersao apresantado no exemplo e altere o grau do modela polinormial
para 5 e, depois, para 7.
a) Quais foram os modelos polinomiais cbtidos? Aproxime os coeficientes & ™ casa decimal.
a b) O %ue vocé percebeu an aumentar o grau do modelo polinomial? Resposta esperada:
Jue quanto major for o grau do polinbmio, mais os dados apresentados se aproximam dos valores

da funcao polinomial, aumentando sua precisao. Contudo, 0 polindmio passa a ter mais termos. o
£. Construa um grafico de dispersao com os dados apresentados na atividade 17 da pagina

121 sobre o desmatamento na Amazdnia Legal. Considere 2008 como x =1, 2009 como
¥ =2, & assim por diante.

Em seguida, crie modelos polinomiais de diferentes graus que se aproximem aos dados
do gréfico, com arredondamento dos coeficientes 4 62 casa decimal.

1. a) Modelo palinomial da grau 5: f(x)==0,0000229x" +0,0002404% " + 0, 0064 732x" = 0,105697%x" + [, 47654 68x + 2, G805;
madelo polinomial de grau 7
f({x] = Q0000055 = 0.0003022x" + 0, 0DE5688x" - 0,0732945x° + [} 4520504x” = 1 5365327x" + 2, 65027 94x + 15383333

Figura 24 — Atividades propostas sobre modelos polinomiais com o uso da planilha eletro-
nica.

Fonte: (SOUZA; GARCIA, 2016¢, p. 211)

Ao efetuar a andlise consideramos dois pontos interessantes na atividade em questao.
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Em primeiro lugar, destacamos que a atividade relaciona o contetddo estudado
durante o capitulo com a tecnologia e a modelagem matematica em uma situacao real,
onde sao obtidos modelos de fungoes polinomiais que permitem a discussao e reflexao
sobre tal situagao. Para Borba e Penteado (2007, p. 44) “o trabalho com a modelagem e
com o enfoque experimental sugere que ha pedagogias que se harmonizam com as midias

informaticas de modo a aproveitar as vantagens de suas potencialidades”.

Ainda sobre as fungoes polinomiais e a planilha eletronica

Na matematica, o uso destes aplicativos é de grande auxilio no estudo das
fungoes. A partir da facilidade para estabelecer relagoes entre suas linhas e
colunas, os alunos podem chegar a modelagem de fungoes que expliquem
o comportamento dos dados e das relagbes entre as varidveis. Desse
modo, as planilhas favorecem a realizacdo de atividades de construcao de
modelos matematicos. Elas sao também de grande ajuda para promocao
da competéncia algébrica (RAMOS; ARRIADA; FIORENTINI, 2009,
287).

Em segundo lugar, vemos que o computador tem um papel fundamental para a
realizacao da atividade, pois apesar da relagao do conteido com a atividade, os alunos
nesse nivel de ensino nao tem as ferramentas matematicas necessarias para efetuarem
calculos algébricos que cheguem a um modelo adequado para o problema por meio da

investigacao realizada.

Consideramos a atividade pertinente se ela tiver como um de seus objetivos a
introducao do conceito de modelagem matematica aos estudantes, na busca de um modelo
adequado para o contexto. No entanto, deve-se ter um certo cuidado com os modelos
polinomiais para descrever situagoes como a apresentada no exemplo, pois os alunos ao
tentarem fazer uma previsao do preco da gasolina para os proximos meses usando o modelo
obtido veriam que preco aumentaria de forma acentuada, o que mostraria que tal modelo

nao é adequado para a situacao.

2.2.2 Colecao Matematica para Compreender o Mundo

A segunda obra que analisamos foi a colecao Matematica para compreender o
mundo, na qual sdo propostas atividades com o uso do computador em segoes que sao
denominadas “Foco na tecnologia-computador” onde sao trabalhadas atividades com a
planilha eletronica Calc e o Winplot, além de aplicativos em paginas da internet. Num
primeiro momento é feita de forma sucinta uma apresentagao do programa utilizado, bem
como uma descricao de como ter acesso ao software. Em seguida, é colocado um ou mais

exemplos de atividades e, por fim, sdo propostas as atividades para os alunos.
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para compreender
o mundo

Figura 25 — Capa do Livro Matematica para Compreender o Mundo vol. 1.

Fonte: (BRASIL, 2017, p. 67).

2.2.2.1 Atividade 1: Construindo grafico de fungoes no computador

A primeira atividade analisada da colegdo Matemética para Compreender o Mundo
pertence ao volume 1 desta obra e é denominada “Construindo o grafico de fungées no
computador”. O software empregado nesta atividade é o Winplot, anterior a proposta da
atividade aos alunos é dado um exemplo de como construir a fun¢ao f(z) = 2z + 1 nesse
software, que apoés ter sido instalado no computador sao solicitados que o aluno proceda

com os seguintes passos conforme encontramos em (SMOLE; DINIZ, 2016a, p. 98-99):

1. Abra o programa. Clique em “Janela” e, em seguida, em “2-dim”, como mostrado

na figura abaixo.

_L] Winplot

Janela  Ajuda
2-dim F2
3-dim F3
Adivinhar
Mapeador »
Planetas

+  Mostrar arquivos recentes
Abrir o ditimo arquive

~  Usar padrio

Sair

Figura 26 — Abrindo o Winplot 2D.

Fonte: O autor.

2. Clique na janela “Equagao” e selecione a forma “Explicita”.
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f4] semnomet - O *
Arquivo  Equagdc  Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Polar ... F4
Ponto »
Segmento *
Reta ...
Recursiva ...
Diferencial > x
— Polinomial ... } } }
-4 Intrinseca ... 2 3 4

Desigualdades explicitas ...

Desigualdades implicitas ...

Inventario ... Crl+1
Tamanho do inventdrio ...

Biblioteca ...

Definir fungdo ..

Ocultar/mostrar tude »

Ajuda

Figura 27 — Selecionando a opc¢ao de grafico no Winplot.

Fonte: O autor.

3. Apague a funcao que estiver escrita e digite 2xx+1. Escolha a cor do gréfico e clique

em “ok”.
y = fix) o
fle) = |2=u+1|
[~ travar intervalo tarmar peniddica [
xmin |-5.00000

xméx [5.00000

ezpezzura da linha |1 denzidade de plotagem |1
ool | ajuda | ok | cancelar |

Figura 28 — Digitando a fun¢do na caixa de fungao explicita do Winplot.

Fonte: o autor

4. Em seguida, clique em “equacgao” para que fique registrada a funcao que define o

grafico e, depois, clique em “fechar”.

5. Agora, insira a malha quadriculada no plano cartesiano. Para isso, clique na janela
“Ver” e, depois, em “Grade”, escolha retangular ou pontilhada. A imagem da figura

obtida é similar a esta:
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4] semnomet — O X

Arquive Equagdo Mer Mouse Um  Dois  Anim  Outros

----------------------------------------

........................................

Figura 29 — Gréfico da func¢ao f(z) = 2z + 1 no Winplot.

Fonte: O autor.

Entéo, é sugerido em Smole e Diniz (2016a) que os alunos usem o Winplot para que
em um mesmo sistema de eixos construam os graficos das fungoes f(z) = 3z, g(x) = 3z +1,
h(z) = =3z, j(z) =3z — 1, [(x) = =3z + 1 e no caderno fagam uma lista de semelhancas

e diferencas entre os seguintes pares de funcao:

o f(x) e h(z) o f(z)ej(x)
o f(z)ey() * g(x) e l(x)

Examinando a atividade sugerida destacamos dois pontos como positivos: primeiro
o fato de esta ser proposta durante o estudo do capitulo que aborda o contetido de fungoes
afim e nao somente ao final como na outra obra analisada; segundo, a sugestao para que

os alunos anotem as diferencas e semelhancas observadas no caderno.

Ao realizar a construcao dos graficos os alunos devem notar semelhancas nos
graficos das fungoes como: as fungoes f(z), g(x) e j(z) sdo todas crescentes e as retas
de determinadas pelos seus graficos sao paralelas duas a duas e as fungdes h(z) e I(x)
sao decrescentes e também as retas paralelas, no entanto, nao sao instigados a fazer a

matematizacdo, ou seja, comprovar as conjecturas a que chegaram através de ferramentas

matemadticas como ressalta (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012).
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Outro ponto negativo que ressaltamos é de que a atividade proposta dessa forma
nao traz vantagens em relacao a abordagem tradicional que seria dada a mesma, isso torna
o papel do software irrelevante. Acreditamos que para o Winplot ser parte significativa no
desenvolvimento desta atividade deveriam ser explorados seus recursos de animacao nos

parametros das fungoes.

2.2.2.2 Atividade 2: Construgao de graficos usando a planilha eletrénica

A segunda atividade analisada desta colegao é denominada “Construgao de graficos
usando a planilha eletronica”; ela faz parte do segundo capitulo de Smole e Diniz (2016a),
o qual é intitulado “Analise de dados: Estatistica” Nesta atividade é usado o programa
Calc para exemplificar como construir um grafico estatistico em uma planilha eletronica.
Para isso, tendo os dados do gréafico que se quer construir tabulados na planilha Calc
como exemplificado na figura 30, sdo dadas as seguintes instrugoes como apresentadas em
(SMOLE; DINIZ, 2016a, p. 58):

1. Selecione os dados da tabela que devem constar no grafico e clique no icone “grafico”

na barra de ferramentas.

Sem titule 6 - LibreOffice Calc

Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Estilos  Planilha Dados  Ferramentas  Janela  Ajuda

H-B-EH- KM@ wo 5 & - &K "
Liberation Sans |~ |10 |~ a a a E" E_E ‘%;_

> B

A1:CH v || & 2 = ||ESPORTE

=2
]
m
1

7
_8 |

Figura 30 — Construgao de gréficos na planilha eletrénica - Passo 1.

Fonte: O autor.

2. Seguindo a sugestao de tipo de grafico do LibreOffice, clique no item 4, a esquerda,
“Elementos do grafico”, para dar um titulo ao trabalho e escolher a posicao da legenda.

Clique em “Concluir”. Agora é possivel formatar o grafico.



2.2.

Andlise critica de atividades em livros diddticos 51

Arquive  Editar  Exibir |nserir  Formatar Ferramentas  Janela  Ajuda

V| UOQ,D Parede do grafico D:; ﬁl] ﬂﬂlﬂ E ﬂ,”_u_ \D_J |ILD

Al ~|| & ¥ = ||ESPORTE
A B C D | E | F | G \ H | | J | K
ESPORTE _JI°A °B . - 1
2 |Futebol 11 10}
3 |Basquete 12 9
4 |Molei 4 4 30
5 |Qutros 5 1
& [Total 32 24
—e 2%
7
_ 8 | Assistente de graficos X
9
10 P Escolha os titulos, legendas e configuragies de grade m1°A
Fassos 1
i Titulo [ Exibir legenda u1°B
12 B j
12 | 1-Tipe de gréfice Subtitulo o A esquerda
14 || 2.Intervalo de dados ® A direita
Eixo X .
15 | ari (O Em cima
6 3. 5érie de dados
— . Eixo ¥ (@] Embaixo
17 4Elementos do grifico
18 Eixo Z
19 W
20 Exibir grades Total
_ 21 [ Eixo % Eixo ¥ Eixo Z § .
_a2 |
23
_a4 |
25
26
|
28 Ajuda < Anterior Proximo » Cancelar
29 T T T T T T
30

Figura 31 — Construgdo de graficos na planilha eletrénica - Passo 2.

Fonte: O autor.

Por exemplo, selecione o titulo do grafico e altere sua fonte, troque a cor das colunas,

altere as linhas de grade etc. Veja um possivel resultado para o grafico.

Sem titulo 6 - LibreOffice Calc

Arquive  Editar Exibir |nserir  Formatar Estilos  Planilha Dades Ferramentas  Janela  Ajuda

-8B M@ XTE-14& 9 - Q% F|-8-4iLid e B(

E Liberation Sans |~ | |10+ a d g E T M ié % % 5 'zl = 1= @ M % 0.0 %Ug —()-g
N1 v f X =
A | B | C | D | 3 F | G | H | | J | K
1 |[ESPORTE 1°A 1°B
2_|Futebol u 10 Esportes preferidos
3 |Basguete 12 9
4 |Vélei 4 35
5 |Outros 5 1
6 |[Total 32 24, 3p
_7
_& | 25
9 |
10 20 °A
ml°B
12
13 B
14
5| 10
_16 |
17 5
e =
o= 0 I
20 Futebal Basquete Valei Outros Total
2
72

Figura 32 — Construgdo de graficos na planilha eletrénica - Passo 3.

Fonte: O autor.
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3. Salve o grafico em um novo documento, selecione-o e descubra o que mais pode ser

feito.

Apods a realizagao desses passos, é sugerido que o estudante faga mais experimenta-
¢oes para descobrir outros recursos simulando as etapas descritas anteriormente. Por fim,

é sugerido que sejam feitas as atividades do livro mostradas nas figuras 33 e 34.

17, Atabelaa seguir representa a precipitacio atmosférica mé-
dia e a temperatura média anuais em diferentes cidades.

Cidades A/B|C|[D|E|F|GIH|T|]J|K|L
Precipitacdo A tabela a seguir mostra o niimero de horas que os
atmosférica |80(75|70|70| 75 3075|9095 [80(40|95 40 estudantes do 1° C dormem por noite,
(cm?)
T . Nimero de horas 10 4|6 | 812
emperatura
]E"C] 919.5| 8 |1612,5/14 9,5/10 14,5| 9 [16|9,5 Nimero de estudantes | 14 5 | 5 | 3 | 13

Dados elaborados pelo autor: Fonte: Estudantes do 1° C (dados elaborades pelo autor].

a) Construa um grafico com as precipita¢oes atmosfé-
ricas de todas as cidades da tabela.
b) Construa um grafico das temperaturas.

a) Construa uma tabela para as frequéncias relativas.
b) Construa um grafico em setores que represente as
frequéncias relativas.

c) As cidades com o mesmo valor de precipitagao tém

igual temperatura média? Figura 34 — Atividades sobre gréficos esta-

tisticos.

Fonte: (SMOLE; DINIZ, 2016a, p. 55)

d) A cidade onde chove mais € aquela em que a tempera-
tura média é mais baixa? A cidade onde chove menos
é aquela em que a temperatura média é mais alta?

Figura 33 — Atividades sobre graficos esta-
tisticos.

Fonte: (SMOLE; DINIZ, 2016a, p. 56)

Nestas atividades sdo abordadas a construcgao de graficos estatisticos com o uso da

planilha eletrénica Calc para a analise de dados.

As representagoes graficas sao ferramentas poderosas, pois a sua visualizacao
possibilita a compreensao do padrao dos dados apresentados. Atualmente, pode-se contar
com uma grande diversidade de softwares para a construcao de graficos, obtendo resultados
de maneira rapida e esteticamente bem-feitos, ainda assim, recomenda-se que os alunos
devam fazer graficos da maneira usual, como por exemplo com lapis e papel quadriculado,

para que dessa maneira se apropriem melhor dos conceitos e representacgoes envolvidos

(CAZORLA et al., 2017).

A dificuldade de calibrar as escalas pode ser superada com o uso de
planilhas eletronicas, que disponibilizam diversos tipos de graficos, e
calibram as escalas automaticamente, mesmo quando o grau de precisdao
é maior, como no uso de uma casa decimal para uma escala de 5 em
5. Entretanto, é fundamental propor atividades que levem os alunos
a refletirem sobre a construcdo de escalas representadas em gréaficos
(CAZORLA et al., 2017, 61).
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Acreditamos que a atividade como posta no livro traz algumas vantagens para a
aprendizagem dos conceitos, pois os alunos a fardo da maneira convencional e depois na
planilha eletronica, assim o computador trard novas possibilidades que contribuirao para
enriquecé-la, como, por exemplo, alternar tipos de graficos de maneira rapida e assim
decidir pelo mais adequado, trabalhar com uma maior quantidade de dados e com ntimeros

com varias casas decimais.

No entanto, pensamos que a utilizacao de graficos é muito importante para se fazer
leituras dos dados, principalmente quando esses se referem a problemas mais concretos.
Neste sentido, poderia se buscar construir tabelas e graficos vinculados a temas que
emergem na sociedade, ou mesmo dentro da propria turma. A construcao dos graficos
propostos nao agrega muito na compreensao do problema. O aluno poderia se questionar:

“por que estou fazendo o grafico se a prépria tabela ja me deu a resposta?”.

2.2.2.3 Atividade 3: Sistema linear

A terceira atividade analisada da colecdo Matematica para compreender o mundo
¢ denominada “Sistema linear” e é abordada durante o capitulo 10 de Smole e Diniz
(2016b), o qual trata do conteido de “sistemas lineares”. Inicialmente os autores salientam
que o Winplot pode ser usado para auxiliar na analise de sistemas lineares por meio da
representacao grafica das equagoes que formam o sistema. Em seguida, é apresentada a

r + y =0
representacao grafica do sistema { 2x + 3y = 2, como mostra a figura abaixo.

or + 6y = 2

§4] cemnomet — O *
Arquive Equacdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

x+y=0 b
“Zm+3y=2

Sx+Ey=2 14+

[

|
wa

|
()

|
-
(S
wa

Figura 35 — Representacao grafica de um sistema linear de 3 equacoes no Winplot.

Fonte: O autor.

Apébs a observacao do grafico os alunos devem responder as seguintes questoes
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conforme consta em (SMOLE; DINIZ, 2016b, p. 222):

1. O que é possivel afirmar a respeito da solucao do sistema?
2. Como marcamos as equagoes do sistema para gerar o grafico?

3. Que recurso do Winplot poderia ser utilizado se desejassemos saber exatamente qual

a solucao do sistema?

Ao examinarmos a atividade constatamos que o uso do Winplot é empregado para
auxiliar a obter a solu¢ao de um sistema linear como o dado, onde os alunos ao construirem
no software as retas cujas suas equagoes formam o sistema e norteados pelas questoes
apresentadas anteriormente sdo induzidos a levantar hipoteses, formular conjecturas e
com os recursos do programa chegar até solucdo ou aproximacgao da solucao, se esta
existir. Constatamos que para atividades como esta, a solu¢ao poderia ser encontrada
com o mesmo raciocinio e eficacia, mas apenas com o uso de recursos convencionais como
lapis, papel e régua, assim acreditamos que o software tem um papel irrelevante em seu

desenvolvimento.

Outro fator importante que novamente percebemos, é que apesar de a atividade
fornecer mecanismos para que os alunos cheguem a solugao, ou aproximacao da solugao
desejada, nao hd um encorajamento para que os resultados obtidos sejam posteriormente
verificados através de ferramentas matematicas como advertem Giraldo, Caetano e Mattos
(2012). Como ja comentado na andlise de outra atividade, isto pode induzir fortemente os
alunos a tomarem os resultados mostrados pelo software como uma verdade incontestavel,
a acreditarem que o computador nao possui limitagoes que podem interferir nos resultados

apresentados, e assim, deixarao de fazer as devidas reflexdes.

2.2.2.4 Atividade 4: Explorando circunferéncia com software

A quarta atividade analisada da colecao Matematica para Compreender o Mundo é
denominada “Explorando circunferéncia com software”, e faz parte do capitulo 6 de Smole

e Diniz (2016¢) que ¢é intitulado “Estudo analitico da circunferéncia”.

O software utilizado nesta atividade é o Winplot, e como de costume a atividade
comega com um exemplo no modelo de um tutorial, onde sao dadas as seguintes instrucoes
como estao apresentadas em (SMOLE; DINIZ, 2016¢, p. 134):

1. Abra o programa e clique em “janela” e em seguida “2-dim”. Na nova tela que sera
aberta, escolha a opcao “Equacao” e clique em “Implicita”. Na caixa de didlogo
“Curva implicita”, digite a equacao 2% + (y — 1)> = 1 e efetue as configuracoes

conforme mostra a figura 36. Para escolher a cor da curva, clique em “cor”.
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curva implicita

52417721
[ buzcalonga

[ oalhar

[v fronteira
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espessura da linha |2
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Figura 36 — Digitando a equacao da circunferéncia no Winplot.

Fonte: O autor.

2. Selecione a cor e a espessura do fio e clique em “Ok”. Aparecerd o desenho da

circunferéncia correspondente a equacao e uma janela de nome “Inventario”. Clique

em “Equagao” e depois em “Fechar”.

F4) semnomel x
Arquive  Equagdc  Ver Mouse Um Dois Anim Outros
xh2+(y-l)r2=l iy
2_
1__
X
I I I I I I
-3 -2 -1 1 2 3 4

Figura 37 — Gréfico da circunferéncia 2® + (y — 1) = 1 no Winplot - Parte 1.

Fonte: O autor.

3. Feito isso, va até “Ver” e clique em “Grade”. Preencha os campos conforme mostra a

figura abaixo e depois clique em “aplicar”.
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4] semnomet — O et
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Figura 38 — Gréfico da circunferéncia 22 + (y — 1)? = 1 no Winplot - Parte 2.

Fonte: O autor.

Logo apds, pede-se que os alunos construam com cores diferentes no mesmo sistema

de eixos as circunferéncias de equagoes:
o P+ (y+1)2=1
° (:L‘—l)2+y2:1
o (x+1)2+9*=1

Seguidamente, pede-se que os alunos comparem os graficos das equagoes e que

escrevam no caderno o que eles tém de parecido e o que tém de diferente.

Ainda ha uma segunda proposta na mesma atividade na qual pede-se que os
alunos usando o Winplot representem em um mesmo sistema cartesiano as circunferéncias

determinadas pelas seguintes equacoes:
e C1:(x—1) +(y—1)*=4 e C3:(x—1) %+ (y—6)*=4
e Oy:(z—1)0 2+ (y—6)2=9 o Oyt +y? =2
E, posteriormente facam a andlise da representacao grafica indicando quais das
circunferéncias sao tangentes, secantes, concéntricas e quais nao tem ponto em comum. Por

fim, é requisitado que os alunos determinem os pontos de intersecao das circunferéncias

que sao tangentes e secantes.
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Esta atividade tem como objetivo o estudo da circunferéncia do ponto de vista da
geometria analitica com o auxilio do Winplot, onde através da observagao da representacao
grafica das circunferéncias obtidas com o software os alunos devem fazer a analise dessas

representagoes e assim formularem suas conjecturas.

Vemos que o papel do software no desenvolvimento dessa atividade é irrelevante,
pois se limita a representacao grafica das circunferéncias, algo que poderia ser feito sem
maiores dificuldades com o uso de papel quadriculado, compasso, régua e lapis. Assim, o
software acaba tornando-se mais um “adereco” na atividade, do que uma ferramenta que

auxilie de forma significativa no seu desenvolvimento como de fato deveria ocorrer.

2.2.2.5 Atividade 5: Investigacao de maximos e minimos de fungoes

A quinta e dltima atividade analisada da colecao Matematica para Compreender
o Mundo ¢ intitulada “Investigacdo de maximos e minimos de func¢oes” e faz parte do
capitulo 12 de Smole e Diniz (2016¢) que trata de “taxa de variagao de fung¢oes” onde sao
abordados os topicos: taxa de variagao média; variacao instantanea de uma funcao: nocao
de derivada; interpretacao cinematica da derivada; funcao derivada, sinal da derivada e
pontos de maximo e de minimo de uma funcao. Este assunto normalmente nao ¢ trabalhado
no ensino médio, nao é comum encontrar este conteido em livros didaticos, mas esta obra

contempla este assunto como sendo um contetido opcional.

Essa atividade se dd em duas etapas onde é empregada a planilha eletronica Calc

para seu desenvolvimento.

A primeira etapa dada como um exemplo, de acordo com Smole e Diniz (2016¢) é
uma adaptacao de uma atividade proposta por Lulu Healy da Universidade de Londres,
que tem como objetivo calcular o volume maximo de uma caixa construida a partir de
um quadrado de cartolina, onde corta-se pequenos quadrados nos seus cantos e depois

dobra-se as laterais para formar as faces da caixa como mostra a figura 39.

Figura 39 — Molde de cartolina quadrada para construcao de uma caixa.

Fonte: O autor.
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O livro comega esse exemplo com a seguinte indagacao:

Qual é a medida do lado do quadrado que deve ser removido para que o volume da

caixa seja o maior possivel?

Entao ¢ dada a sugestao de comecgar com o valor inicial de 21 ¢m para o lado do
quadrado, que depois deve ser alterado. Em seguida, é apresentada a figura 40 e partir

dela é colocada algumas perguntas que podem ser respondidas observando o grafico.

M18 v g B =
A | B c D E F G H J
1| Qual & o volume maximo?
2 Medida do lado do
T X quadrado Volume
3 05 20 200
4| 1 19 361 800
5 | 2 7 578
6 3 15 675 700
7 4 13 676
8 | 5 1 605 600
9| 6 9 486
10 | 7 7 343 500
1| 8 5 200
12 | 9 3 81 400
13| 105 0 0
4 300
MEN
16
e N
19| 10
L&D |
21| 0
22 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 105
23

Figura 40 — Representacao grafica na planilha Calc do volume méximo de uma caixa.

Fonte: O autor.

As questoes colocadas pelo livro para serem respondidas sao as seguintes:

e Observe os resultados obtidos nas colunas A e C até o ponto em que x = 4 cm .

Que relagao existem entre os resultados dessas duas colunas?

e Compare os resultados obtidos nas colunas A e C a partir de 5 ¢m. Qual a sua

conclusao?

-

e E possivel estimar o valor de x para o qual o volume da caixa é maximo?

Posteriormente vem a segunda proposta sobre o cone de volume méaximo como

mostra o enunciado a seguir e a figura 41.

Cortando-se um setor circular de angulo «, podemos construir, a partir dele, um

cone. Para qual valor de o o volume do cone é maximo?
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Figura 41 — Representagdo de um cone construido a partir da sua base depois de cortado
um setor circular de angulo a.

Fonte: O autor.

Ao analisar esta atividade e os conteidos abordados no capitulo em que esta é
proposta, vemos que a solugdo poderia ser encontrada fazendo-se uso das ferramentas do
calculo diferencial estudadas nesse capitulo. No entanto, ao fazer uso da planilha eletronica
o livro d4 uma nova alternativa para a solucao dos problemas apresentados, que embora ao
fazer uso dessa ferramenta nem sempre seja obtida uma solugao exata, é possivel encontrar

uma solugao aproximada que seja satisfatoria.

As orientagbes/questionamentos e a figura apresentada pelo livro para a primeira
proposta dao subsidios para obter as solugoes desejadas para os problemas. Porém, desta-
camos dois pontos positivos para a realizacao da atividade: o primeiro é que os alunos
terdo que recorrer a conteidos da geometria plana e da geometria espacial e ndo se aterao
apenas aos conteudos estudados durante o capitulo em que se encontra a atividade em
questao; o segundo é que como os passos para a realizacdo da atividade nao foram dados
pelo livro como um tutorial como vimos em varias das outras atividades analisadas, isso
leva o professor a ter uma participacao essencial durante o desenvolvimento da atividade,
pois cabera a ele dar as devidas orientagoes em cada passo a ser feito para que se tenha

éxito no resultado final.

No que se diz respeito ao uso da planilha Calc nessa atividade, essa tem papel
substancial, pois para se chegar a uma solugao aproximada satisfatoria se faz necessério
efetuar muitos calculos com diferentes valores para « e depois usar os resultados obtidos
nos calculos dos volumes para construcao do grafico que, por fim, sera analisado para
chegar a solucao aproximada. Todos esses cdlculos e a construcao do grafico seriam invidveis
se feitos com recursos convencionais como lapis, papel, régua e a até mesmo com o uso de
uma calculadora. Além do mais, é possivel testar os resultados obtidos usando diferentes
valores para o raio do circulo dado sem ser necessario efetuar todos os calculos novamente
uma vez que a planilha eletronica nos da essa possibilidade. Sendo assim, vemos que
o emprego do software na resolucdo desses problemas como em outros semelhantes s6
traz beneficios. No entanto, ressaltamos mais uma vez que esses resultados obtidos pelos

softwares devem posteriormente ser averiguados por meio de instrumentos mateméaticos.
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2.2.3 Conclusoes sobre as colegoes analisadas

Na colecao #Contato Matematica as atividades propostas com a utilizacao de re-
cursos computacionais situam-se de forma isolada da apresentacao principal dos contetdos,
geralmente se apresentam na forma de tutoriais e com pouco incentivo para investiga-
¢oes. Os problemas propostos para resolugdo com o auxilio dos softwares sao artificiais e

geralmente poderiam ser resolvidos sem o uso de recursos computacionais.

Ja a colecao Matematica para Compreender o Mundo apresenta as atividades
que fazem uso de softwares em segoes presentes durante a apresentacao principal dos
contetdos. No entanto, alguns problemas propostos se apresentam na forma de tutoriais e

nao necessitam do computador para serem resolvidos.

Acreditamos que em ambas as cole¢bes os recursos oferecidos pelos softwares
poderiam ser mais explorados nas atividades. Em nosso pontos de vista sao abordados
muitos exercicios ja tradicionais, entendemos assim que a proposta de novos problemas

daria mais sentido para o trabalho com os recursos computacionais.
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3 Proposta de atividades com a utilizacao de

softwares

Este capitulo é dedicado a apresentacao de atividades para serem propostas pelos
professores em suas aulas ou que os norteiem na elaboracao de suas proprias atividades

com o uso de softwares.

As atividades aqui propostas foram reformuladas, elaboradas ou adaptadas. Procurou-
se propor atividades nas quais os softwares tivessem papel relevante e ao final de cada
uma buscou-se dar argumentos matematicos para as possiveis conjecturas a serem encon-
tradas pelos alunos ou entao propor questoes que promovam discussoes dos resultados

apresentados.

Ressalta-se que,

A elaboracédo de atividades computacionais adequadas a cada contexto
pedagogico depende do equilibrio delicado de diversos aspectos, tais como
propriedades conceituais matematicas, caracteristicas das tecnologias, e
o perfil dos estudantes. Portanto, ndo hd uma férmula geral e absoluta
para este equilibrio — e ninguém tem mais elementos para encontra-lo,
em cada contexto especifico, do que o préprio professor (GIRALDO;
CAETANO; MATTOS, 2012, p. XI).

A seguir sao propostas cinco atividades de diferentes contetudos.

3.1 Proposta de atividade 1: Estudando a relacao entre os coefi-

cientes e o grafico de uma funcao quadratica no GeoGebra

Esta primeira proposta consiste em uma reformulacdo da segunda atividade da

colecao #Contato Matematica analisada neste trabalho.
Piblico-alvo: alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e alunos do Ensino Médio.
Conteudo: fungoes quadraticas.

Objetivos: usar o GeoGebra para promover um ambiente de investigacao matematica no
estudo do gréafico de uma fungao quadratica estimulando o aluno a fazer conjecturas que
associem a variacao dos coeficientes da lei de formacao da funcdo ao comportamento da

parabola.

Desenvolvimento: Abra o GeoGebra e proceda como indica o passo a passo descrito a

seguir:
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1. Selecione a op¢ao Controle Deslizante na Barra de Ferramentas, em seguida
clique em um lugar qualquer da Janela de Visualizagao e preencha os campos

como mostra a figura abaixo.

Controle Deslizante x
. M
(® Nimero ome
) Angulo
O Inteiro [ Aleatsrio (F9)

Intervalo  Controle Deslizante Animacio

min: |-10 max: |10 Incrementa: | 0.1

QK Cancelar

Figura 42 — Inserindo controle deslizante.

Fonte: O autor.

2. De maneira analoga, construa mais dois controles deslizantes para os coeficientes b e

C.

3. No campo de Entrada digite f (x)=a(x"2) +bx+c e tecle Enter. Sera obtido o grafico

da fun¢ao quadratica como mostra a figura abaixo.

&A/-:f_r,@@é"xaz

~ Janela de Algebra * .Janela de Visualizagao
| “1v fiv -

- Funcgio

@ f(x) = 1x*+1x+1 a=1
Nimero , , @

a=1
b= b=

c=1 @

Figura 43 — Gréfico da fungdo quadratica

Fonte: O autor.

4. Mova livremente o Controle Deslizante “a”. O que vocé observou?

5. Mova livremente o Controle Deslizante “c”. O que vocé observou?
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quadrdtica no GeoGebra

6. Agora, marque o ponto V' cujas coordenadas sao as do vértice da parabola. Para
isso, digite no campo de Entrada V=(-b/(2*a) ,f (-b/(2*a))) e, em seguida, tecle
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Enter.

7. Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto V', em seguida, em Propriedades

e altere a cor, por exemplo, para vermelho.

8. Clique novamente com o botao direito do mouse sobre o ponto V' e agora escolha a

opcao Habilitar Rastro.

9. Mova livremente o Controle Deslizante “b”. O que vocé observou?

¥ GeoGebra Classic 5 — O *
Arguivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
k]2 D OO 4N =2+
w Janela de Algebra X/ | * Janela de Visualizagao X
| - j:v -v Mp v |
- Fungado f
L@ F(x) = 1x* —34x+1 a1 .
Mimero | | | |
® a=1 @
b--24 h=-3.4
C=1 1 1 1 1
- Ponto @
L@ W=(1.7,-1.89) c=1
1 1 @ 1 1
q
4 5

<

ar

Entrada:

Figura 44 — Efeito produzido na parabola ao variar o coeficiente b.

Fonte: O autor.

Executada a tarefa no software, é chegada a vez de fazer a validagao das conjecturas

obtidas pelos alunos.

Ao variar o coeficiente a, umas das possiveis observacoes que os alunos podem fazer
¢é de que quando a > 0 quanto maior o valor de @ menor sera a abertura da concavidade da
pardbola e quando a < 0 quanto menor o valor de a menor sera a abertura da concavidade
da pardbola, ou seja, o coeficiente a mede a menor ou maior abertura da parabola. Para
justificar esse fato, conforme Lima et al (2010) note que o grafico de f(z) = az® +bx +c é

obtido do grafico de g(z) = az? por uma translacio horizontal seguida de uma translagio
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vertical, portanto as parabolas sao congruentes, desse modo, basta examinar o significado
de a no gréfico de g(x) = az?. Suponhamos que a > 0, entdo a < @’ = ax?® < a'z* para

todo x # 0, logo a parabola y = a/z? situa-se no interior de y = az?

, 0 que mostra que
quanto maior for a mais fechada serd a concavidade da parabola e, vice-versa, quanto
menor é a mais aberta serd a concavidade da parabola. Para o caso em que a < 0 e a’ <0,

“maior” e “menor” devem ser tomados no sentido de valor absoluto.

Sobre o coeficiente ¢ os alunos devem chegar sem grande dificuldade a conclusao
de que ¢ é o valor da ordenada do ponto onde a parabola intersecta o eixo QY. Como
a intersecao entre a parabola e o eixo das ordenadas ocorre quando x = 0, segue-se que
f(0)=a-0*+b-0+c=c, oque mostra que (0, c) é, de fato, o ponto de intersegio entre
a parabola e o eixo OY.

E, em relagao a variacao do coeficiente b e a curva descrita pelo vértice da parabola,

espera-se que os alunos conjecturem com facilidade que tal curva também é uma parabola.

Para comprovar esta conjectura, note que

b
Ty =~ 5 & b= —2ax, (3.1)
e
A —b®+dac b?
S _ v 2
Y 4a 4a 4a te (3:2)

substituindo 3.1 em 3.2, temos que

(—2ax,)* —4a’x,? 9
Yyp—=——"7"—"—+C= ———+cCc=—ax,” +¢,
4a da

o que comprova a veracidade da conjectura obtida.

3.2 Proposta de atividade 2: Estudando matrizes e transforma-

coes geométricas no GeoGebra

Na segunda proposta ¢ elaborada uma atividade com o intuito de dar uma nogao
de como as operagoes com matrizes sao utilizadas em computacao grafica para efetuar

transformacoes geométricas como translacoes, reflexdes e rotagoes.
Piblico-alvo: alunos do Ensino Médio.
Conteudo: matrizes.

Objetivos: usar o GeoGebra para para promover um ambiente de investigacao matematica
no estudo de matrizes e das transformacoes geométricas no plano como a translagao, reflexao

e rotacao.
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Desenvolvimento: Inicialmente vamos construir o triangulo ABC' cujas coordenadas do

vértice sao A = (1,1), B=(2,3) e C' = (5, 1), para isso abra o GeoGebra e siga os passos

descritos a seguir:

1.

10.

No campo Entrada digite A=(1,1) e, em seguida, tecle Enter. Realize o mesmo

procedimento para obter os pontos B e C

Na Barra de Ferramentas selecione a op¢ao Poligono, depois clique nos pontos

A, B, C e A, nessa ordem, para o obter o triangulo ABC',

Agora, vamos representar as coordenadas do vértice do tridngulo através de uma ma-
triz Msy3 onde na primeira linha constarao as abscissas de cada vértice e na segunda
linha as ordenadas. Para tanto, digite no campo Entrada M={{1,2,5},{1,3,1}} ¢,

em seguida, tecle Enter;

Construa dois controles deslizantes “r” e “s” clicando na Barra de Ferramentas
na opcao Controle Deslizante e preencha os campos min, max e incremento

como mostra a figura 42;

Represente a matriz Noy3 onde os elementos da primeira linha terao o valor do
controle deslizante “r” e os elementos da segunda linha terao o valor do controle
deslizante “s”. Para isso, digite no campo Entrada N={{r,r,r},{s,s,s}} e tecle
Enter;

Obtenha a matriz P»y3 resultante da soma de M + N digitando no campo Entrada

P=M+N e, em seguida, teclando Enter;

Crie os pontos A" = (p11,p21), B’ = (p12,p22) € C" = (p13, p23). Para isso, digite no
campo Entrada:

A’=(Elemento(P,1,1) ,Elemento(P,2,1)), depois tecle Enter;
B’=(Elemento(P,1,2),Elemento(P,2,2)), depois tecle Enter;
C’=(Elemento(P,1,3) ,Elemento(P,2,3)), depois tecle Enter.

Na Barra de Ferramentas selecione a opc¢ao Poligono e clique em A’, B’, C' e
A’ nessa ordem para criar o tridngulo A’B'C’;
Mova livremente o controle deslizante “r”. O que vocé observou?

Agora, mova livremente o controle deslizante “s”. O que vocé observou?
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Figura 45 — Translacao de uma figura no GeoGebra usando matrizes e controles deslizantes.

Fonte: O autor.

Para a resposta da pergunta do nono passo espera-se que os alunos cheguem a

conclusao que ao mover o controle deslizante “r” o efeito produzido é de uma translacao

vertical da figura. J& na pergunta feita no décimo passo anseia-se que os alunos concluam

que a variagao do controle deslizante “s” provoca uma translagao vertical na figura. Assim,

ainda almeja-se que seja possivel concluirem que para transladar um ponto @ = (x,y) de

r unidades horizontalmente e s unidades verticalmente, basta efetuar a seguinte adi¢ao de

matrizes:

Yy S

r+r

y+s

Para a sequéncia da atividade faremos um estudo sobre a rotagdo no plano em

torno da origem.

Inicialmente apresente aos alunos uma figura como a seguir.
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-1
Figura 46 — Triangulo construido no GeoGebra.

Fonte: O autor.

Em seguida, comece uma discussao com os alunos questionando: como podemos

rotacionar o triangulo da figura 46 em torno da origem do sistema cartesiano?

Proceda com a discussao pelo tempo que achar necessario, caso nenhum aluno
tenha tido a ideia de pensar na rotacdo de um ponto isoladamente, apresente-a para eles e

comece a trabalhar nessa ideia como faremos agora.

Figura 47 — Rotacao de um ponto no plano em torno da origem.

Fonte: O autor.

Observando a figura 47, temos que:

COos v =

Y oz =rcos a, (3.3)
r

sen o =

LA Yy =rsenaq, (3.4)
r

/

cos(a+0) = x? & 1’ =rcos(a+0), (3.5)
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/

sen (a + 0) :y?<:>y’:rsen(04+6). (3.6)

Aplicando as formulas da adicdo de arcos em 3.5 e 3.6 temos, respectivamente:

' =rcosacosf —rsenasend (3.7)
e
y' = rsen a cos B + rsen 6 cos a. (3.8)
Substituindo 3.1 e 3.2 em 3.7 e 3.8, respectivamente, segue-se que:
7' = xcosh —ysend
e

Yy =1ycosf + xsenb.

Vimos entao que o ponto A = (z,y) foi rotacionado para o ponto A’ = (2/,y') =
(xcos® —ysenb,ycosb + xsen ). Podemos associar esses pontos como matrizes na forma

coluna da seguinte maneira:

x = zcost) —ysend | |cos —senf| |x
Y ycosf + zsend) senf cos | |y|
Conclui-se entao que para rotacionar no plano um ponto de coordenas (z,y) em

cos —senf

torno dar origem basta multiplicar a matriz [ ] por este ponto.

senf cosf

Entao pode-se aplicar este resultado obtido para execucao da rotacao do triangulo

da figura 46 no GeoGebra. Para isso siga os passos determinados a seguir:

1. Inicialmente vamos construir os vértices do tridngulo que sao os pontos A = (4, 2),
B —(1,0) e C' = (3,0). Para isso digite no campo Entrada A=(4,2) e tecle Enter.

Repita o mesmo procedimento para os pontos B e

2. Na Barra de Ferramentas selecione a opg¢ao poligono e, em seguida, clique nos

pontos A, B, C' e A nessa ordem para construir o triangulo ABC;

3. Em seguida, selecione a opcao Controle Deslizante na Barra de Ferramentas,
depois clique na Janela de Visualizagao e preencha os campos como mostra a
figura 48.
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Controle Deslizante

O Nimero Nome
@® Angulo
O Inteiro [] Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animac3o

min: |0° max: | 360°

oK Cancelar

Incremento:

1=

Figura 48 — Construgao de Controle Deslizante para um angulo 6.

4. Agora vamos construir a matriz M cujos elementos da primeira linha serao as abscissas

dos vértices do triangulo e a segunda linha as ordenadas. Para isso no campo de
Entrada digite M={{x(4) ,x(B) ,x(C)},{y(A) ,y(B),y(C)}} e tecle Enter;

5. Para construir a matriz R que proporcionara a rotacao do triangulo digite no campo
Entrada R={{cosf,-senf},{senf,cos}};

6. No campo Entrada digite T=R*M e tecle Enter para obter a matriz M cujos elementos

da primeira linha serao as abscissas dos vértices do triangulos rotacionado e a segunda

linha serao as ordenadas;

7. Por fim, movimente livremente o Controle Deslizante 6, o efeito produzido devera

ser semelhante ao mostrado na figura 49.

|1~ fiv -
Lista
(4 1 3)
M =
l200)
R —05 —087) 8 120°
~\ 087 —05 ) L ]
T = I-" —3.73 —05 —15 \“I
. 2.46 0.87 2.6 )
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@ A=(4,2)
@ A'=(3.73,246)
@ B=(1,0) i o
@ B'=(-0.5,0.87) A
@ C=(3,0)
@ C'={1.5,26)
Segmento
. a=2
. a'=2
@ b=224 B’
b'=2.24
c=3.61
. c'=3.61 4 -3 2 1
- Triangulo

Figura 49 — Rotacao de figuras no GeoGebra.

Fonte: O autor.

Esta atividade apresenta um carater de tutorial, uma caracteristica algumas vezes

criticadas neste trabalho durante as analises de atividades propostas por livros didaticos.
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No entanto, destacamos que ela traz um elemento interessante que é o da visualizagao
dinamica da multiplicagdo de uma matriz, gerando uma rotagao. Evidentemente, os efeitos
alcancados com o uso do software nesta atividade dificilmente podem ser obtidos ou

superados utilizando outro recurso tecnolégico diferente do computador.

3.3 Proposta de atividade 3: Estudando uma propriedade dos

trapézios com o GeoGebra

A terceira proposta é uma adaptagao de uma atividade encontrada em (GIRALDO;
CAETANO; MATTOS, 2012, p. 128).

Publico-alvo: alunos do Ensino Médio.

Objetivos: usar o GeoGebra e suas ferramentas para a construcao de um trapézio genérico

e conjecturar uma de suas propriedades.

Desenvolvimento: Construir no GeoGebra um trapézio PQRS qualquer, de forma que
as posigoes de todos os vértices possam ser alteradas, preservando o paralelismo das bases.

Para isso, abra o software e proceda como determina os passos a seguir:

1. Esconda os eixos e a malha caso estejam sendo exibidos;

2. Selecione a opcao Reta na Barra de Ferramentas e construa uma reta horizontal

AB clicando em dois pontos distintos da Janela de Visualizagao;

3. Na Barra de Ferramentas selecione a opcao Reta Paralela depois dé um clique
sobre a reta AB e outro abaixo dela, assim sera criada uma reta paralela a reta AB

que passa pelo ponto C' como mostra a figura 50;

[R] Al em B @O 4 N 22 )

~ Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo by

| == faw -
Ponto
~@ A=(-259,3.26)
- @ B=(3.67,3.28)
~@ C=(277,-0.6) B
Reta
~@ f-0.02x + 6.26y = 20.46 f
~@ g 0.02x +6.26y=-3.7

9,
¢

9 _
o

Entrada:

Figura 50 — Retas paralelas construidas no GeoGebra.

Fonte: O autor.
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4.

10.

Clique com o lado direito do mouse sobre o ponto A e, em seguida, na op¢ao Exibir

Objeto para esconder este ponto. Repita este procedimento com os pontos B e ('

Na Barra de Ferramentas selecione a op¢cao Ponto em Objeto e clique em dois
pontos distintos em cada uma das retas de modo que apareca os pontos D, E, F' e
G. Em seguida, clique com o botao direito do mouse sobre cada um desses pontos,
depois selecione a opcao Renomear e renomeio-os para P, (), R e S como aparece

na figura abaixo.

Py - s _

w Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagio X
| v fav -

- Ponto
e A={(-2.59, 3.26) )
B=(3.67,3.28) F ol
C={-2.77, -0.6) f
P=(1.97,3.27)
Q=(0.89, -0.59)
: R = (6.64, -0.57)
L 5= (5, 3.28) q
- Reta
. f: -0.02x + 6.26y = 20.46
L@ g:-0.02x +6.26y =-3.7

Entrada:

Figura 51 — Construindo um trapézio qualquer no GeoGebra.

Fonte: O autor.

Construa o trapézio PQRS selecionando a opc¢ao Poligono na Barra de Ferra-

mentas e, depois clicando nos pontos P, (), R, S e P, nessa ordem;

Construa as diagonais PR e Q.S selecionando na Barra de Ferramentas a opcao

Segmento e clicando nos pontos P e R, e depois, nos pontos () e S;

Marque o ponto D na intersecdo de PR e (Q.S, para isso selecione a op¢ao Intersegao

de Dois Objetos na Barra de Ferramentas e depois clique nos segmentos;

Trace uma reta paralela as bases passando por D, selecionando a opcao Reta
Paralela na Barra de Ferramentas e, em seguida, clicando em uma das bases e

no ponto D;

Marque os pontos de intersecao E e F entre esta ultima reta construida e os lados
PQ e RS do trapézio selecionando a opcao Interse¢cao de Dois Objetos na Barra

de Ferramentas e depois clicando na reta e em cada um desses lados;
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11. Por fim, selecione o op¢do Mover na Barra de Ferramentas, clique sobre e “arraste”
os vértices do trapézio, observe os triangulos PDFE e DF'S. O que vocé pode afirmar
sobre a relacao entre as areas desses tridngulos? Justifique matematicamente essa

propriedade que vocé encontrou.

+ Janela de Algebra #| | = Janela de Visualizagdo X
| - ﬂv -v 8 ¥ AL w |

Paonto A
----- A=(-2.59,3.26)
----- B=(3.67, 3.28) p
----- C={-2.77, 0.6)
----- ® D=(4.33,2.03) f
----- ® E=(272203)
----- ® F=(5.94,2.04) E o F
----- ® P=(3.19,3.28) _ 4
----- ® Q=(1.73,-0.59) ]
----- ® R=(6.72, 0.57)
----- ® 5=(557,3.29)
- Quadrilatero
@) gl=14.2
- Reta
@ f-0.02x+6.26y = 20.46
g: -0.02x + 6.26y = -3.7

f @ j0.22% - 67.59y = -136.5 Q R
Segmento
i h—E77 <
4 >
Entrada:

Figura 52 — Trapézio construido no GeoGebra.

Fonte: O autor.

A conjectura que espera-se que os alunos cheguem é de que os triangulos PDFE e
DF'S possuem a mesma area, onde eles podem até reforcar essa afirmacao recorrendo a
opcao Area na Barra de Ferramentas do software, este recurso da o valor da area de

um poligono.

Para justificar essa afirmagao por meio de argumentos matematicos basta mostrar
que os tridngulos possuem dois lados congruentes (as bases) e a mesma altura em relagao a
esses lados. E facil ver que os tridngulos PDE e DF'S tém a mesma altura em relacio aos
lados DE e DF, respectivamente, pois a reta que contém os lados DE e DF' é paralela
a reta que passa pelos pontos P e S. Por outro lado, os tridngulos PQS e EQD sao
semelhantes, assim como os tridngulos PRS e DRF. Como os triangulos PQS e PRS
tem o lado PS em comum e a mesma altura em relacao a esse lado, é facil mostrar que
DE e DF sao congruentes, o que comprova que os tridngulos PDE e DFS possuem a

mesma area.
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3.4 Proposta de atividade 4: Construcao de graficos estatisticos

usando a planilha eletronica

Esta quarta proposta trata-se de uma atividade interdisciplinar entre as disciplinas

de Matematica e Geografia.
Publico alvo: alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e alunos do Ensino Médio.

Contetdo: Em matemadtica esta atividade poder ser trabalhada em Estatistica (construgao
e interpretacao de graficos e tabelas) e em geografia em contetidos que abordam clima,

vegetacao, relevo, hidrografia, coordenadas geograficas, entre outros.

Objetivos: usar a planilha eletronica para a construcao e estudo de climogramas' de uma

maneira interdisciplinar.

Desenvolvimento: Inicie esta atividade fazendo uma pesquisa na internet sobre os dados
climaticos de uma determinada cidade, existem bons sites para efetuar esse tipo de pesquisa

como o da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa? e do Instituto Nacional
de Metereologia - INMET?.

Aqui fizemos uma pesquisa no site da Embrapa para obter os dados climéticos das

cidades de Maringa-PR e Boa Vista-RR como mostram as figuras 53 e 54, respectivamente.

Municipio:Maringa - PR
Latitude: 22,42 S Longitude: 51,95 W Altitude: 542 m Periodo: 1951-198%

Més T p ETP ARM ETR DEF EXC
(°c) (mm) (mm)  (mm)  (mm)  (mm)

Jan 19,4 151 90 100 90 0 61
Fev 19,4 136 82 100 82 0 54
Mar 18,0 111 77 100 77 0 34
Abr 17,4 96 66 100 66 0 30
Mai 14,1 a0 46 100 46 0 44
Jun 12,3 76 34 100 34 0 42
Jul 13,0 48 38 100 38 0 10
Ago 14,1 38 45 93 45 0 0
Set 15,6 77 54 100 54 0 16
out 17,0 123 68 100 68 0 55
Nov 17,0 a1 70 100 70 0 21
Dez 19,0 155 90 100 90 0 65
TOTAIS 196,3 1.192 760 1.193 760 0 432
MEDIAS 16,4 99 63 99 63 0 26

Fonte:INMET

Figura 53 — Banco de dados climéaticos da cidade de Maringa-PR.
Fonte: <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/>

Climograma é uma forma de representacio grafica das variacoes climaticas de uma determinada regido.
<https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/>
<http://www.inmet.gov.br/portal /index.php?r=bdmep/bdmep>

2
3


https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
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Més
Jan
Few
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Mowv
Dez

TOTAIS
MEDIAS

Fonte:INMET

T
(=)
27,6
27,8
28,2
28,1
26,9
25,9
25,8
26,4
27,7
28,3
28,2
27,8
328,7
27,4

Municipio:Boa Vista - RR
Latitude: 2,82 N Longitude: 60,42 W Altitude: 20 m Periodo: 1923-1997

(mm])

28
47
120
282
356
353
219
97

60

53

44
1.686
140

ETP

153
148
174
167
146
122
124
135
158
177
168
163
1.836
153

ARM

{mm})

478
40

ETR
(mm}
29

28
47
120
146
122
124
135
143
98
65
47
1.103
92

DEF
(mm)
125
119
128
47

a

0

a

0

15
80
103
116
733
61

234
229

Figura 54 — Banco de dados climéaticos da cidade de Boa Vista-RR.

Fonte: <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/>

Num primeiro momento, sugerimos propor uma discussao juntamente com o pro-

fessor de geografia dos dados apresentados pela tabela, para por exemplo, identificar

caracteristicas do clima das regides onde esté localizada cada cidade. Dando sequéncia a

atividade propomos entdo a construcao dos climogramas.

Para construir o climograma da cidade Maringa copie seus dados climaticos para a

planilha eletrénica como mostra a figura 55.

IMés
Jan
Fev

Mar

Mai
Jun
Jul

Ago

10 | Set

11 | Out

12 | Mov
13 | Dez

B| ¢ [p| E [ F |
T (*C*P (mm) ETP ARM (mm) EIR (mm)
276 28 153 0 29
27.8 28 148 0 28
28,2 47| 174 0 47
281 120 167 0 120
260 282 146 100 146
250 356 122 100 122
258 353 124 100 124
264 219 135 100 135
27,1 97 158 54 143
28,3 60 177 17 98
28,2 53 168 5 65
27.8 44 163 2 47

G | H
DEF (mm) EXC (mm)

125 0
110 0
128 0
47 0

0 36

0 234

0 220

0 83

16 0

80 0
103 0
116 0

Figura 55 — Bancos de dados climaticos de Maringa-PR na planilha Calc.

Fonte: <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/>

Em seguida comece a construcao do climograma efetuando os seguintes passos:


https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bdclima/
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1. Selecione as células de A1:C13;
2. Na Barra de Ferramentas clique na opcao Inserir grafico;
3. Para o tipo do gréafico escolha a opcao Coluna e linha e clique em Préximo;

4. Para a opgao de intervalo de dados deixe selecionado a opgao Série de dados em

colunas e clique em Préximo;

5. Em seguida deixe a Série de dados como mostra a figura 56 e clique em préximo;

Assistente de graficos X
Personalizar intervalos de dados das séries individuais
Passos
Série de dados: Intervalos de dados:
1. Tipo de grafico P (mm) §'pesguisa dados marin|
$'pesquisa dados marin
2. Intervale de dados
4, Elementos do grafice
Intervalo para Nome
$'pesquisa dados maringa' . SBS1
Categorias
Adicionar A §'pesquisa dados maringa'.SAS2:3A513
Remover
Ajuda < Anterior Préximo = Cancelar

Figura 56 — Assistente de grafico - Série de dados.

Fonte: O autor.

6. Preencha os campos dos Elementos do grafico como mostra a figura, desmarque

a opcao Exibir legenda e clique em Concluir;

Assistente de gréficos x
P Escolha os titulos, legendas e configurages de grade
I assos L
Titulo Climograma de Maringa - PR Exibir legenda
1. Tipo de grafico Subtitulo O A esquerda
2. Intervalo de dados . N @Adi[eita
Eixo X Més O Emcima
3. 5€rie de dados =
_ Eixo ¥ Precipitagdo (mm) O Embaixo
Eixo Z
Exibir grades
CExox MExoY | EixeZ
Ajuda < Anterior Proximo = Cancelar

Figura 57 — Assistente de grafico - Elementos do gréfico.

Fonte: O autor.
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7. Em seguida, selecione o grafico e depois na Barra de Menu escolha o op¢ao Inserir

e clique em Eixo. Aparecera uma caixa de nome Eixos, marque a opcao Eixo Y;

8. Clique com o botao direito do mouse no eixo y secundario e e escolha a opgao
Formatar eixo. Desmarque do modo automaético as opcao de Maximo e Intervalo

principal e preencha com os valores 40 e 5, respectivamente, e clique em OK;

9. Clique novamente com o botao direito do mouse no eixo y secundario e escolha a

opcao Inserir titulo do eixo e mude o titulo deste eixo para “Temperatura (°C)”;

10. Selecione a linha do grafico e clique sobre ela com o botao direito do mouse e

escolha a opcao Formatar série de dados. Em seguida, selecione a opcao Eixo Y

secundario e clique em OK.

Assim estara pronto o climograma da cidade de Maringd e o resultado sera como

mostra a figura 58.

Climograma de Maringa - PR

180 40

160 35

140 30
g 10 25 O
= 100 =
ol 20 =
E 80 =
= ak]
o =

40 10
0 0
Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

Més

Figura 58 — Climograma da cidade de Maringa-PR.

Fonte: O autor.

De maneira andloga construa o climograma da cidade de Boa Vista e obtenha um

resultado como o da figura 59.
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Climograma de Boa Vista - RR

400 40
350 35
300 30
250 25
200 20

150
100
50

5
,m m N III.I

Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitagio (mm)
Temperatura (°C)

Més

Figura 59 — Climograma da cidade de Boa Vista-RR.

Fonte: O autor.

Construido os graficos ¢ chegada a hora do professor iniciar uma discussao com os

resultados apresentados pelos climogramas lancando questionamentos como:

Qual més teve a temperatura maxima?

Qual més teve a temperatura minima?

Qual a amplitude térmica anual?
e Quais meses tiveram maior precipitagao?

e (Quais meses tiveram menor precipitagao?

Que conclusoes podemos tirar analisando a temperatura de cada uma das cidades?

Que conclusoes podemos tirar analisando a precipitacao pluviométrica de cada um
das cidades?

Os questionamentos podem ser aprofundados pelo professor, como indagacoes como:

Quais as principais diferengas entre os climogramas das cidades de Maringa e Boa

Vista? Como vocé as explicaria?

e Por que a precipitacao é medida em mm?
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Ressaltamos ainda que atividades dessa natureza tem um grande potencial inter-

disciplinar, podendo, por exemplo, serem trabalhadas com temas da geografia.

3.5 Proposta de atividade 5: Estudando o sistema SAC na pla-

nilha eletrénica

Esta proposta é uma adaptacao de uma atividade apresentada em Giraldo, Caetano
e Mattos (2012, p. 47).
Publico alvo: alunos do Ensino Médio.
Contetido: matematica financeira.

Objetivos: usar a planilha eletronica para a construcao de um modelo de financiamento
pelo sistema SAC e a partir desse modelo fazer um estudo das caracteristicas desse sistema

de amortizagao.

Desenvolvimento: Para dar inicio a atividade, construa na planilha Calc um modelo de
financiamento pelo sistema SAC, no valor de R$ 50000, 00 para um periodo de 120 meses,

com taxa de 0,85% ao més. Entao, abra a planilha Calc e siga os passos a seguir:

1. Reproduza a tabela mostrada na figura 60 na planilha Calc. Observe que o niimero

n de parcelas é igual a 120.

A | B | C | D E |
_ 1 |Empréstimo 50000
_ 2 |Taxade juros 0.0085
_ 3 |Parcelas 120
_ 4 |Amortizagio
5
6 n Saldo Devedor | Prestacao Juros Amortizacao
7 ] 50000 - -
8l 1
9] 2
10 3
1 4

Figura 60 — Construcao da tabela SAC no planilha Calc - Passo 1.

Fonte: O autor.

2. O valor da amortizagao neste sistema é dado pelo quociente entre o valor do emprés-

timo e o nimero de parcelas, entdo digite =B1/B3 na célula B4 e tecle Enter;

3. Como o valor da amortizagdo nesse sistema é constante, preencha a coluna referente
aos valores das amortizagao digitando na célula =$B$4 na célula E7. Em seguida,
selecione a célula E7 e use a Guia de autopreenchimento arrastando-a até a célula
E127,;
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4. Para preencher o valor dos juros referente a primeira parcela digite =B7*$B$2 na

célula C8 e tecle Enter;

5. Para preencher o valor referente a primeira parcela digite =D8+ES e tecle Enter;

6. Na célula B8 digite =B7-E8 para obter o novo saldo devedor apds o primeiro periodo

obtendo o resultado mostrado na figura 61;

A e ¢ | O E

_ 1 |Empréstimo 50000

_ 2 |Taxade juros 0,0085

_ 3 |Parcelas 120

_ 4 |Amortizagio 416,67
3

I n Saldo Devedor | Prestacao Juros Amortizacéo

7 0 50000 - - 416,67
3 1 49583,33 841,67 425 416,67
: 2 [ | 416,67
10 3 416,67

Figura 61 — Construgdo da tabela SAC na planilha Calc - Passo 2.

Fonte: O autor.

7. Por fim, selecione simultaneamente as células B8, C8 e D8. Use a Guia de auto-

preenchimento e arraste até a linha 127, e assim estara concluida a tabela.

A figura 62 mostra o resultado para os dez primeiros pagamentos e a figura 63

mostra o resultado para os dez ultimos pagamentos.

& n Saldo Devedor | Prestacéo Juros Amortizacgo
7] 0 50000 - - 416,67
B | 1 49583.33 841,67 425,00 416,67
9 | i 49166,67 838,13 42146 416,67
10| 3 48750,00 834,58 417,92 416,67
11| 4 48333.33 831,04 414 38 416,67
12 | 5 47916.67 827,50 410,83 416,67

13 B 47500,00 823,96 407,29 416,67
14 | 7 47083.33 820,42 403,75 416,67
_ 15 | 8 46666.67 816,88 400,21 416,67

16 g9 46250,00 813,33 396,67 416,67
45833,33 809,79 393,13 416,67

Figura 62 — Construcao da tabela SAC na planilha Calc - Passo 3.

Fonte: O autor.
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8 3750,00 452,08 35.42 416 67
9| 112 3333,33 448 54 31,88 416,67
20| 13 201667 445,00 28,33 416,67
21| 14 2500,00 44146 24,79 416,67

12 115 208333 431,92 21,25 416,67
3| 16 1666.67 43438 17,71 416 67
24| 17 1250,00 430,83 14,17 416,67
15| 18 833,33 427,29 10,63 416,67
26| 119 416,67 423,75 7.08 416,67
27| 120 0,00 420,21 3.54 416,67

Figura 63 — Construgao da tabela SAC na planilha Calc - Passo 4.

Fonte: O autor.

Terminada a construcao da tabela, o professor deve iniciar uma discussao para que
os alunos percebam as caracteristicas desse sistema de amortizacao e isso pode ser feito

sendo lancadas questoes como:

e O que podemos observar relacionado a cada uma das colunas?
e Qual o comportamento das parcelas da prestacao neste sistema? Justifique.
e Varie os valores da quantidade de parcelas ou da taxa de juros. O que podemos

observar em cada caso?

Ainda é possivel propor que os alunos usem o assistente de graficos da planilha
para representar os valores do Saldo Devedor, Prestacao, Juros e Amortizagdo em funcao

do nimero de periodos em um unico sistema cartesiano.
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4 Conclusao

A presenca da tecnologia de forma veemente no cotidiano das pessoas por si s6 ja
justificaria a sua introdugao no processo de ensino e aprendizagem, contudo buscou-se
durante esse trabalho fazer a andlise e proposta de atividades que usam softwares com o

intuito de reforcar essa ideia.

Durante o estudo realizado conseguiu-se verificar que a maior parte das atividades
propostas pelos livros didaticos sao impertinentes, pois muitas baseiam-se em efetuar
passos que eram feitos em exemplos anteriores as atividades. As potencialidades dos
softwares que permitem novas abordagens dos contetidos muitas vezes deixam de ser
exploradas ou quando sdo exploradas, ocorre de maneira imprépria. No entanto, algumas
atividades analisadas mostraram-se apropriadas ou com a necessidade de apenas algumas

modificacoes.

As atividades que foram propostas podem ser usadas por professores atuantes no
Ensino Médio em suas aulas e também podem servir de modelo para que os mesmos
elaborem suas préprias atividades, pois como ja foi colocado ao longo do trabalho o
professor ¢ quem melhor pode avaliar se determinada atividade ¢ adequada ou nao para

seus alunos.

Apoés a andlise e propostas das atividades, pode-se constatar que o uso de recursos
computacionais podem contribuir de maneira benéfica para melhoria do ensino de mate-
matica, uma vez que permite novas abordagens dos contetidos, um estudo diferenciado de
conceitos, propriedades e ainda o trabalho com novos problemas sem os quais o uso do
computador nao seria possivel. Para que o uso do computador traga bons resultados as
atividades devem ser cuidadosamente elaboradas tendo sempre claro os objetivos a serem

alcancados.

O fato de que a pesquisa tenha sido realizada apenas com duas cole¢oes das oito que
compoem o PNLD de matematica de 2018 e ainda o fato de que nem todas as atividades
presentes nos livros tenham sido analisadas, de certa forma traz uma angtstia ao pensar
que uma pesquisa mais ampla, ou seja, com uma maior quantidade de cole¢oes poderia
apresentar uma maior diversidade de atividades o que possibilitaria ao leitor uma ideia

mais abrangente do que os livros didaticos estao propondo com o uso do computador.

Ao desenvolver o presente trabalho compreende-se que o uso do computador no
ensino de matematica unicamente nao é a solugao para os problemas que acarretam na
ma aprendizagem dos estudantes da disciplina, mas seu uso de forma correta pode dar
uma pequena parcela de contribuicao para a melhoria desse quadro. Assim, acredita-se

que esse estudo pode ser de grande valia para com os professores atuantes na Educacao
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Baésica ao lancar mao de recursos computacionais em suas aulas e até mesmo para estudos

posteriores relacionados ao tema.

Por fim, quanto aos livros didaticos entendeu-se que estes estao deixando a desejar
em relagao a qualidade das atividades propostas com recursos computacionais. J& em
relagdo ao professor, percebeu-se que este deve ter tempo disponivel para estudo e também
poder fazer um planejamento adequado de suas aulas ao introduzir as novas tecnologias,

pois s6 estando com um bom embasamento tera resultados satisfatorios.
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