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PROLOGO

El libro Educacdao e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais presenta los
resultados de varios proyectos de investigacion en innovaciéon educativa relacionados
con la ensefianza de las ciencias y la ingenieria, un tema apasionante para los que
estamos involucrados en el dia a dia en las aulas frente a nuestros alumnos.

En este trabajo, la ensefianza en la ingenieria y ciencias se aborda desde muy
diversas perspectivas, todas ellas muy relevantes. Por ejemplo, en varios articulos de
este libro se discuten los procesos de evaluacion, tanto dentro de los cursos de la
disciplina como de los programas de las carreras asociadas a estas areas. Asimismo, en
otros trabajos se propone como una prioridad el incorporar una perspectiva de género e
inclusién para facilitar el acceso a estas carreras cientificas de sectores de la poblacion
que tradicionalmente han sido marginados como las mujeres y las etnias indigenas. Por
otro lado, el enfoque de la modelacion matematica en los cursos de ingenieria es discutido
y su implementacion en el aula presentada para evidenciar sus ventajas con respecto a
las aproximaciones tradicionalmente expuestas en los cursos convencionales en donde
los problemas matematicos son artificiales, sin un contexto especifico y en los cuales no
hay necesidad de enunciar y estructurar el problema a partir de una situacion real.

Por supuesto, hago la invitacion al lector para que disfrute la lectura de estos
articulos de innovacion educativa y, mas importante aun, si es un docente en activo,
que implemente alguna o varias de las estrategias y metodologias aqui expuestas
para enriquecer su practica docente y, de esta manera, contribuir en la validacion de
la pertinencia y relevancia de estos enfoques educativos. Finalmente, bienvenida la
retroalimentacion y los comentarios propositivos ya que lo mas importante es garantizar
que nuestros alumnos alcancen un aprendizaje significativo que les permita enfrentar

con éxito los problemas tanto en su practica profesional como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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RESUMO: O caélculo diferencial e integral nos
cursos das areas exatas é uma ferramenta
fundamentalnasolucaodediversos problemas,
sendo imprescindivel o seu estudo. Por outro
lado, os indices de reprovagdo sao altos
com consequéncias negativas. Neste artigo,
descrevemos os resultados de um trabalho

Educacéo e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais

DO GEOGEBRA

que teve como objetivo central, possibilitar
uma melhor aprendizagem dos conteudos de
Calculo no curso de Engenharia Mecanica.
Neste sentido, organizamos um blog onde as
atividades puderam ser acessadas de forma
dindmicaeinterativa, tendo comobase ousodo
software GeoGebra como ferramenta de apoio
durante as aulas e em atividades extraclasse.
Dentre os resultados, destacamos o interesse
e forte envolvimento dos alunos que tiveram
uma melhor compreensdo dos conteudos.
Ao final do semestre estes avaliaram o
trabalho positivamente, demonstrando que
as atividades desenvolvidas tiveram reflexo
positivo na sua formacao.
PALAVRAS-CHAVE:
Atividades. Calculo.

Geogebra. Blog.

TEACHING CALCULUS WITH THE SUPPORT
OF BLOG AND GEOGEBRA

ABSTRACT: The differential and integral
calculus in the courses of the exact areas is
a fundamental tool in the solution of several
problems, being indispensable its study. On the
other hand, failure rates are high with negative
consequences. In this paper, we describe the
results of a work that had as main objective,
to enable a better learning of the contents
of Calculus in the course of Mechanical
Engineering. In this sense, we organized a
blog where activities could be accessed in
a dynamic and interactive way, based on the
use of GeoGebra software as a support tool
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during classes and extra class activities. Among the results, we highlight the interest and
strong involvement of the students who had a better understanding of the contents. At the
end of the semester they evaluated the work positively, demonstrating that the activities
developed had a positive impact on their training.

KEYWORDS: Geogebra. Blog. Activities. Calculus.

1INTRODUCAO

Quando se discute sobre educacgéao, busca-se aperfeicoar métodos e técnicas
que visem um melhor aproveitamento dos conteidos ministrados em sala de aula.
Infelizmente, o indice de rejeicdo e reprovacdo em Calculo, tem sido historicamente,
um dos maiores dentre as disciplinas dos cursos das areas exatas e, em especial nas
Engenharias. Este fato pode ser justificado como o reflexo de praticas tradicionais no
ensino destes conteudos, bem como pelo grau de complexidade e abstracao inerente e
necessario a sua compreensao.

A busca por metodologias diferenciadas pode contribuir para melhorar este
cenario. Maltempi (2012) defende que o ensino de contetidos matematicos, associado ao
uso de recursos tecnologicos permite aos professores e alunos alcangarem novos olhares
sobre o objeto de estudo, explorando e consolidando conceitos rumo a construcdo de um
conhecimento solido, de maneira mais leve e diversificada.

A utilizagdo de software na matematica escolar constitui também uma
recomendacao curricular importante, nacional e internacional, sendo encarada como
uma contribuicdo significativa no sentido de promover a compreensao dos conceitos
(Oliveira & Domingos, 2008).

Para Ferreira, Campos e Dias, (2016), o computador aliado aos conteldos
diarios ajuda a despertar um maior interesse dos alunos pelas aulas, pois enriquece a
aprendizagem, criando um ambiente estimulante, desafiador e dinamico, despertando a
motivagao, o que pode transformar uma atividade que antes era vista como “chata” em
divertida. Contribuindo assim para melhorar o aprendizado dos conceitos vistos em sala
de aula.

Ao descreverem as fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica,
Gadanidis, Borba e Silva (2016), destacam que estamos na quarta fase, onde a utilizagdo
de tecnologias moveis como laptop, telefones celulares ou tablets tem se popularizado
nos ultimos anos devido ao advento da internet rapida. Muitos estudantes utilizam
a internet em sala de aula a partir de seus telefones para acessar plataformas como
Google. Outros ainda utilizam as cameras para registrar momentos dessa aula com fotos

e videos, para lhes auxiliar mais tarde.
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Neste contexto, escolnemos o GeoGebra que é um programa livre de geometria
dinamica, sendo criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala
de aula. Este software esta disponivel no site http://www.geogebra.org/. Neste mesmo
endereco encontram-se uma gama de atividades para a abordagem de diversos contetdos
matematicos adequados a todos os niveis de ensino (Hohenwarter e outros, 2009).

Este artigo é o relato de um trabalho que teve como objetivo central, possibilitar
uma melhor aprendizagem dos conteudos de Calculo Il no curso de Engenharia
Mecéanica, com o uso do GeoGebra como ferramenta de apoio durante as aulas e em
atividades extraclasse.

Foram desenvolvidas e organizadas uma série de atividades sobre o uso do
software como ferramenta de apoio ao docente e aos alunos no estudo dos conteludos
desta disciplina. Tais atividades foram amplamente utilizadas em sala de aula e
disponibilizadas de forma digital e interativa em um blog, na forma de Applets o que
permite a interacdo imediata, e, se o usuario preferir, também pode realizar o download,
editando e alterando de acordo com seu interesse e/ou necessidade para melhorar a

compreensao da atividade proposta ou outra semelhante.

2 FERRAMENTA GEOGEBRA E PERSPECTIVA ATUAIS

Para a nossa pesquisa optou-se pela utilizagdo da ferramenta GeoGebra, devido
as suas caracteristicas particulares. O software possui uma interface amigavel e de facil
manuseio, apresentando a possibilidade do estudo de algebra e de geometria de maneira
sincrona. Dessa forma, o ponto de partida € o conhecimento matematico que pode ser
visualizado e manipulado em suas janelas de entrada, de algebra e de visualizacéo, sendo
que o usuario com conhecimentos basicos de informatica possui plenas condi¢cdes de
operar o software e tirar suas proprias conclusdes e resultados.

Na busca por alternativas para o uso de tecnologias no fazer pedagdgico muitos
trabalhos tém sido desenvolvidos, em especial o GeoGebra tem despertado o interesse
de um numero cada vez maior de educadores.

O uso orientado em sala de aula da verséo para computadores e para tecnologias
maéveis, como smartphones, ndo exige grande esforco e pode trazer grandes beneficios.
Richit, Benites, Escher e Miskulin (2012) utilizaram o GeoGebra em atividades exploratorio-
investigativas no ensino de Calculo e, relatam que os alunos puderam trabalhar os
conceitos matematicos, buscando maneiras de solugao, testando hipéteses e conjecturas
e verificando-as com o auxilio do software.

O ensino de Calculo com o uso do GeoGebra ¢ justificado por por Hallal, Hellmann,

Sandmann, Carvalho e Reinaldo (2016) argumentando que as dificuldades tornam-se
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bastante visiveis pela referida disciplina, por apresentar um alto grau de abstracéo e a
necessidade de representacdes graficas e/ou algébricas, motivos esses considerados
pelos académicos como os mais dificeis.

Nesta mesma direcdo, Galindo e Oliveira (2016) utilizaram o GeoGebra na
construcao de atividades relacionadas ao estudo de limite e integrais, argumentando que
os estudantes obtiveram uma melhor compreenséo dos respectivos conteudos a partir
das observacgoes e exploragao das propriedades envolvidas na sua construcao.

No que se refere a conteudos e tutoriais sobre o software ha muito na internet.
Além dos encontrados no site oficial, videos explicativos ou exercicios resolvidos que
possibilitam a construcao de inéditos, o que torna o processo de utilizacao do software
mais facilitado. De fato, € vasta a comunidade nas muitas iniciativas “Open Source” em
ambito mundial, o que pode ser justificada pela facilidade de instalagao e liberdade de

utilizacao, pois, ndo requer nenhuma taxa ou pagamento de mensalidade.

3 CONTEXTUALIZAGAO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa teve como cenario o curso de Engenharia Mecanica do Campus Lages
do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina. Os sujeitos
olvidos foram 25 alunos matriculados na disciplina de Calculo Il que possui uma carga
horaria de 80 horas. A execucgdo do projeto ocorreu no segundo semestre de 2017.

Como metodologia, optamos pela abordagem da pesquisa aplicada. De acordo
com Lehfeld e Barros (2000), a pesquisa aplicada tem como motivacao a necessidade de
produzir conhecimento para aplicagao de seus resultados, com o objetivo de “contribuir
para fins praticos, visando a solucdo mais ou menos imediata do problema encontrado
na realidade”.

A motivacao central deste trabalho foi o de permitir um melhor aproveitamento
dos conteudos ministrados na disciplina. Neste sentido, buscamos criar situagdes que
oportunizassem a construcéo, integragdo, complementagédo, produgdo e consequente
ampliagcao dos recursos para o ensino e aprendizagem, e o software GeoGebra mostrou-se
uma ferramenta interessante, especialmente nos aspectos grafico, geométrico e algébrico.

O trabalho foi coordenado pelo professor da disciplina com o apoio de dois
bolsistas de iniciacéo cientifica que ja haviam cursado a referida disciplina, com éxito.
Num primeiro momento, estudamos o software em conjunto com os bolsistas, buscando
paralelamente na rede mundial de computadores, em especial no banco de dados do
préprio GeoGebra, na secido “Materiais” que apresenta ampla gama de atividades. Este

banco de dados é alimentado pelos proprios usuarios da plataforma, e fica disponivel
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para que outros possam alterar ou usar as aplicacdes de acordo com os termos de uso
do software.

Baseado em uma concepc¢ao de ensino que oportunize a interacédo do objeto
de ensino com o aluno e que se estende por todo o semestre, construimos um blog
na plataforma Wix (https:/ptwix.com/) pois esta contém uma interface amigavel,
intuitiva e de facil manuseio. Esta iniciativa proporcionou um espaco privilegiado para o
desenvolvimento de atividades na forma de Applets, que foram usadas em sala de aula e
para o estudo complementar realizado extraclasse pelos estudantes de forma auténoma
permitindo e que estes pudessem, em tempo real, revisitar em detalhes os conteudos
discutidos e apresentados em aula.

O blog foi subdividido com base nos conteudos previstos no plano de ensino da
disciplina: sistemas de coordenadas polares, cilindricas e esféricas; fungcdes de varias
variaveis; derivadas parciais e aplicagdes e integracédo multipla e aplicagcbes, conforme
figura 1. Cada post, portanto, tinha um local definido para ser facilmente encontrado pelo
aluno, um exemplo ou exercicio de aula poderia ser encontrado também através de um

sistema de busca inserido no blog pela loja de aplicativos (extensdes) do Wix.

Figura 1: Layout inicial do blog para o estudo de Célculo 2, organizado pelos autores.

contedid
rdenadas. Fungoe A ariaveis. Derivada
Integracdo multipla e &

Dr Ailton

Para o estudo das coordenadas polares, por exemplo, foram organizadas
atividades para as familias de: retas, circunferéncias, lemniscatas e rosaceas. Cada
familia recebeu um post especifico no blog, contendo neste post o Applet e as legendas
para orientar o usuario na interagdo com a mesma.

Decorrido a pesquisa e o desenvolvimento do blog foram desenvolvidos exemplos
de acordo com o plano de ensino do professor, alguns destes exemplos e atividades
foram obtidos das bibliografias basicas previstas para a disciplina e de cunho didatico,
diminuindo substancialmente a abstracdo do conteudo, bem como, apresentando de
forma clara o conceito do conteido abordado. Buscamos fazer com que os alunos se

envolvessem no desenvolvimento de novos exemplos e variagdes dos ja criados, visando
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o aprimoramento dos seus conhecimentos e a utilizacao da ferramenta para resolucéo e/
ou visualizagao de novos exercicios.

Na figura 2, na primeira coluna para o estudo de derivadas parciais, criamos um
post denominado “Aula 3 — Slide 42”, cujo nome se refere ao conteudo trabalhado em sala
de aula, para demonstrar a construcao de 3 superficies tridimensionais. Ja na segunda
coluna demonstramos a construgéo das curvas de nivel para a trajetéria de uma particula
que procura calor, problema este apresentado por Anton (2014). O quadro destacado na
cor branca em cada coluna € um Applet do GeoGebra e que funciona de forma dinamica,
permitindo ao usuario a visualizagdo mais detalhada e rotagdes de acordo com o interesse
e/ou necessidade.

As atividades foram postadas no blog com opcdes de download, visualizacao
diretamente na plataforma GeoGebra online e também como um Applet interno no

proprio website.

Figura 2: Algumas atividades utilizadas no estudo de Calculo 2, organizado pelos autores.

funles da virias varideds | Curvas e Mivd

Exernple 3

Uma particula que procura o calor estd
localizada no ponta (2,3} de uma placa lisa de
metal, cuja temperatra em um ponto (xy) &
Tix.y) = 10 - B - 7, Determine uma equache
para a trajetinia da particula se ela mover-se
continuamente  na  direcho do  sumento
midximo da temperatura.

o) — Selecione a fungéo

Outra ferramenta que o blog continha era o “Fale Conosco”, onde os alunos poderiam

enviar-nos sugestoes e criticas para o aperfeicoamento do mesmo. Este feedback fez-se
importante para melhorias posteriores nesse espaco, como a inser¢cao de imagens nos

posts (thumbnail) facilitando a busca por um exemplo especifico pelos discentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante este trabalho, foi produzido um website para facilitar a distribuicdo das
atividades obtidas da internet, dos manuais, editadas e/ou organizadas pela equipe

responsavel. Este espacgo foi criado na plataforma Wix e formatado como um blog
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contendo diversas sec¢des organizadas por conteudo da disciplina de Calculo Il. Algumas
secoOes foram divididas em subsecgdes para facilitar organizagcao de conteudo.

Um dos focos deste trabalho era aperfeicoar a compreensao dos conteudos da
disciplina com o uso da ferramenta GeoGebra. Com o objetivo de avaliar os resultados do
método aplicado realizamos uma pesquisa, na forma de um questionario online, de carater
qualitativa com os alunos que estudaram Calculo Il no semestre. Dentre os resultados da

pesquisa, destacamos:

« Para nossa satisfacdo, que 84,6% dos alunos afirmaram que houve uma

melhora em seu rendimento em sala de aula;

- Que com relagdo a sua compreensdo dos conteddos com o apoio do blog

e o uso do GeoGebra, 46,2% dos alunos consideram “Excelente” e 53,8%
julgaram como “Bom” este quesito;

«  Sobre ouso do GeoGebra em sala de aula pelo professor da disciplina, 84,6%

afirmam ser “Extremamente importante” e 15,4% como “Importante”;

* Indagados se utilizavam o blog ou o software GeoGebra em seus estudos,

92,3% dos estudantes afirmaram que sim.

Os resultados da pesquisa evidenciam a importancia do trabalho realizado.
Durante as aulas foi possivel perceber um maior interesse e envolvimento dos alunos
com os conteudos trabalhados. Estes dados reforcam o impacto causado pelo uso de
softwares no ensino de Caélculo, e a melhora na compreensao de um conteudo que para
muitos pode ser classificado como abstrato.

Outra forma para visualizacéo das atividades de maneirainterativa e eficiente, além
dos tradicionais desktops e laptops, é através do smartphone, que tem se tornado muito
presente no cotidiano das pessoas. Embora na Instituicdo onde o trabalho foi realizado
a internet seja de qualidade, apenas 23,1% dos alunos utilizaram com alguma frequéncia
este recurso em sala de aula para acessar o blog ou o aplicativo. Possivelmente a dinamica
conduzida pelo professor da disciplina tenha contribuido para estes resultados, pois as
atividades eram representadas e manipuladas em conjunto com a turma, por meio da
projecdo das mesmas.

No questionario também foi disponibilizado um campo para comentarios e
observagodes sobre o uso do GeoGebra em sala de aula, e do blog para auxilio nas aulas
de célculo. Para o aluno 1, “Tanto o site quanto o geogebra auxiliam no entendimento da
matéria. Acho que os dois complementam a aula. E sdo extremamente Uteis.” o aluno 2
revela que “Com a utilizacdo do Geogebra é possivel visualizar comportamentos e graficos

de fungbes de maneira clara e compreensivel.”
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do trabalho proporcionou alternativas para o uso do software
GeoGebra por meio de um blog, facilitando o acesso a atividades diferenciadas para os
divers*os conteudos, pelos alunos de Calculo ll. Ademais, tivemos o envolvimento efetivo
de bolsistas de iniciagéo cientifica que tiveram a oportunidade de revisitar os conteudos
da disciplina, estudar e desenvolver atividades que fortaleceram substancialmente a sua
formacgao académica.

A execucdao do trabalho ocorreu de forma equilibrada, conforme o planejamento,
culminando com o desenvolvimento de um espaco privilegiado para o estudo de Célculo Il
pelos atuais e futuros alunos do curso e demais interessados, uma vez que o espaco esta
disponivel e com livre acesso na rede mundial de computadores.

Entendemos que os objetivos foram plenamente atingidos, permitindo ao docente
e alunosinteragirem em sala de aula na apresentagao dos conteudos da disciplina de forma
dindmica e na abertura de um espaco para a complementacao do estudo extraclasse,

com reflexos positivos na ascensao académica dos estudantes com qualidade.
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