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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral apresentar um estudo capaz de contribuir e facilitar a
aprendizagem de conceitos do Calculo Vetorial e o desenvolvimento da visualizacdo geométrica desses
objetos, a partir da utilizacdo do software computacional GeoGebra. O estudo foi desenvolvido com os
alunos curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Federal da Paraiba/Campus 1V, em Rio
Tinto—PB, surgindo como elemento de apoio diante das dificuldades de aprendizagem que esses alunos
apresentam no que diz respeito ao estudo dos vetores. A metodologia utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa caracteriza-se em relacéo aos objetivos. A metodologia utilizada na pesquisa foi classificada
guanto aos objetivos como uma pesquisa exploratoria, ja em relacdo aos procedimentos técnicos foi
utilizado o estudo de caso e quanto a abordagem do problema foi utilizada a pesquisa qualitativa. Os
instrumentos empregados na coleta de dados da pesquisa foram atividades realizadas com o auxilio do
software GeoGebra e um questionario diagnostico, contendo quatro questdes abertas. O tamanho da
amostra foram 15 alunos do curso de Licenciatura em Matematica da UFPB. Com relacéo aos resultados
obtidos, foi possivel observar os impactos positivos e esclarecedores que o uso do software teve para
com ensino do Célculo Vetorial. Cabe destacar ainda, que ao final da pesquisa, os alunos opinaram que
a utilizacdo do GeoGebra no tratamento de vetores facilitou bastante desenvolvimento do raciocinio
geométrico dos vetores, que antes eram feitas apenas com o uso de lapis e papel.
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INTRODUCAO

Ao longo do tempo, é perceptivel enxergar que o ensino-aprendizagem da matematica
sofreu diversas modificagdes, principalmente no cenario globalizado e tecnolégico em que a
mesma se situa atualmente. Entretanto, também sabemos que a aceita¢do do uso da tecnologia
no ensino atual, ainda sofre algumas discordancias em relacdo a sua insercdo, uma vez que
alguns educadores possuem preferéncia pelo ensino tradicional.

Diante dessa realidade, documentos oficiais de orientacdo curricular, como o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN); Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM); Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM); Base Nacional
Comum Curricular (BCNN) destacam a importancia de inserir 0 uso de tecnologias a educacéo,
cuja escola tem o papel primordial de acompanhar essas mudangas na qual a sociedade tem
vivenciado, para melhor trabalhar seus contetdos e possibilitando aos alunos a construcao de
novos conhecimentos, contribuindo assim, numa melhoria no processo ensino-aprendizagem.

Além disso, sabemos do grande desafio que a escola tem em pdr em préatica o uso dessas
tecnologias na pratica educacional, uma vez que se faz imprescindivel a preparacdo dos
professores para 0 dominio desses recursos, para que seja possivel estabelecer a conexéo entre
0s conteudos dados em sala de aula e os recursos tecnoldgicos. A esse respeito, Borba e
Penteado (2001) afirma que quando inserimos a informéatica no ambito escolar ocorre uma
mudanca da area do comodismo para uma area de risco”. Assim, o professor deve estar apto
a0s Novos questionamentos que possam vir a surgir nas aulas utilizando as tecnologias.

Em consonancia com este pensamento, os PCN (BRASIL, 1998) em seu documento

introdutoério argumenta que:

[...] entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relagdo ao ensino de
Matematica, aponta-se a falta de uma formagéo profissional qualificada, as restricdes
ligadas as condicOes de trabalho, a auséncia e politicas educacionais efetivas e as
interpretacdes equivocadas de concepcbes pedagdgicas. (BRASIL, 1998, 21).

J& a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca algumas das competéncias e

habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes durante essa etapa de ensino, entre elas o
protagonismo dos mesmos em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento (BRASIL, 2018).
E importante enfatizarmos que ndo ha como negar a importancia das novas tecnologias no

contexto atual em que a sociedade vem passando, devido a rapidez e multiplicidade de
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informagdes, quebrando barreiras de tempo e espago, conectando as pessoas, fatos e

conhecimentos de forma global e instantanea.

Por outro lado, Costa (2014) afirma que nao existem garantias na aprendizagem, pelo
simples fato da escola obter novas tecnologias, se muitos docentes ndo estdo preparados para
exploréa-los de maneira correta, resumindo apenas a um objeto a mais adquirido na escola. E
imprescindivel que essas novas formas de ensino acontecam, onde os professores devem
procurar proporcionar um ambiente de aprendizagem, capaz de estimular os alunos a lidarem
com diferentes situacGes e buscar solucdes para a resolucao de diversos problemas, em qualquer
disciplina ou area do conhecimento.

Corroboramos com a refelexdo que os PCN trazem a respeito do uso da informatica na

Educacéo:

O estudante ndo deve ser visto apenas como quem usa a informatica enquanto
instrumento de aprendizagem, mas também como aquele que conhece o0s
equipamentos, programas e conceitos que lhe permitam a integracdo ao trabalho e ao
desenvolvimento individual e interpessoal. (BRASIL, 1998, p. 61).

Assim, nos vislumbramos na utilizagdo desses recursos tecnoldgicos, com o intuito de
contribuir e facilitar a aprendizagem de conceitos do Célculo Vetorial e o desenvolvimento da

visualizagdo geomeétrica, a partir da utilizacdo do software computacional GeoGebra.
METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi classificada quanto aos objetivos como uma
pesquisa exploratéria, uma vez que a pesquisa buscou sondar por informagdes que favoregam
o entendimento do estudo dos vetores utilizando o software GeoGebra.

Ja em relacdo aos procedimentos técnicos foi utilizado o estudo de caso, uma vez que,
este tipo de estudo consiste em coletar e analisar informagdes sobre determinado individuo,
uma familia, um grupo ou uma comunidade, a fim de estudar aspectos variados de sua vida, de
acordo com o assunto da pesquisa” (PRODANOV; FREITAS, 2013 p. 60). Nesta pesquisa,

utilizou-se esta pesquisa pelo fato de estudar a compreensao dos conceitos e propriedades de

vetores.

Quanto a abordagem do problema foi utilizada a pesquisa qualitativa, cujo intuito foi
analisar o comportamento dos alunos, a fim de obter indicativos que apontem o grau de interesse
deles a respeito do uso do software GeoGebra.

O universo selecionado para esta pesquisa foi a Universidade Federal da Paraiba
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Campus IV, no laboratério de informatica do Campus IV. A amostra da pesquisa foram 15

licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica. A oficina foi ministrada pelos atuais
monitores € por um ex-monitor da disciplina, com carga horaria de duas horas, foi necessario o
uso do aplicativo GeoGebra e uma lista de questdes que traziam uma proposta de problematicas
do cotidiano.

O intuito da oficina era fazer com que os alunos vizualizassem graficamente o0s
conceitos do Calculo Vetorial, que antes eram feitos de modo analitico. A partir da utilizacdo
do software GeoGebra, o aluno foi capaz de construir, visulaizar e compreender de maneira
dindmica e prazeroza um estudo, que antes era compreendido apenas sua forma mecanica, feita
no papel e lapis. Apos a oficina os alunos fizeram comparacgdes entre 0 método analitico e
geométrico, criando assim seus préprios questionamentos e sanando duvidas a medida que

fossem utlizando o software GeoGebra.

Figura 1: Realizagdo das atividades

Fonte: Elaboracédo propria, 2019.

Figura 2: Primeiro contato com o Geogebra

Fonte: Elaboragéo propria, 2019.
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DESENVOLVIMENTO

Para utilizarmos o software GeoGebra na sala de aula foi necessario um planejamento
da oficina. Primeiramente, foi feita uma reunido entre os monitores da disciplina para discutir
quais contetdos os alunos tinham maiores dificuldades, préximo passo foi escolher um software
livre que fosse livre e de facil manuseio e por ultimo para escolher as atividades para que seja
aplicado corretamente e para os fins devidos, deve-se analizar também de que maneira explicar
para 0 aluno como se usa o software a escolha das atividades para uma melhor exploracéo do
software.

A oficina foi iniciada com uma breve revisdo dos contetdos da disciplina do Célculo
vetorial, tais como: operacGes com vetores, demonstracdo de vetores linearrmente dependentes
e/lou linearmente independentes, calcular area e volume das figuras, etc. Em seguida,
apresentamos aos alunos a barra de ferramentas, as funcdes e os comandos do software, tais
como: aplicar pontos, desenhar vetores, calculo de aréa e volume de uma figura, etc. Apds esta
etapa, partimos entdo para a realizacao das atividades. As atividades exigiam a compreenséao do
calculo analitico e logo ap0s iniciamos 0 uso do software para a parte geometrica.

Observamos que uma ferramenta interessante que o GeoGebra disponibiliza é que
quando vocé coloca as coordenadas dos pontos e coloca 0 comando de vetores o desenho se
forma, mostrando a direcdo para onde 0s vetores devem ir e essa € uma ddvida que muitos
alunos tém, dai a partir do GeoGebra eles puderam entender como funciona a aplicacdo dos
pontos e a direcdo dos vetores. Em seguida, os alunos responderam as questbes que
disponibilizamos na lista, e puderam comparar o resultado do método analitico que fizeram com
0 método computacional, através do software GeoGebra. Claramente, a cada etapa concluia-se
que o uso do software evidenciava seu potencial educativo e didatico, sendo considerado como
um instrumento auxiliador para a aprendizagem da disciplina do Célculo Vetorial, considerada
uma disciplina de dificil compreensdo, uma vez que os alunos estudam essa disciplina no
segundo periodo do curso, onde ainda nao tém contato com nenhuma disciplina de informatica.

Em relacédo a escolha do software, Bastos (2014), afirma que:

[...] acreditamos que o melhor software é 0 GeoGebra, para trabalhar com Geometria
Analitica, pois além de ser gratuito e ter atualizagdes periddicas, 0 modo como ele
relaciona geometria e algebra é apropriado ao estudo da Geometria Analitica. A
correspondéncia objeto-equacdo acontece em mao dupla. O programa tanto permite
eshocar graficos a partir das equacgdes, assim como define as equacfes do que é
tracado geometricamente. Também possui a vantagem da geometria dinamica, que
permite mover objetos e aplicar diversas transformagdes e automaticamente enxergar
a mudanca nas equagoes, assim como com areas, angulos, rotacdes, translacdes, etc.
(BASTOS, 2014, p. 28).
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O uso do software GeoGebra na oficina de Geometria Analitica e Calculo Vetorial foi

bastante significativo para o processo educacional, uma vez que que os alunos tiveram a
oportunidade de praticar o calculo através de uma método diferente para resolver uma situacédo
problema, Verificou-se ainda, que esses softwares facilitam, principalmente, a visualizagédo
grafica dos vetores, além de permitir o estudo dos elementos e propriedades do célculo vetorial,

a partir de suas potenciais ferramentas de construcdo e animacdo que o software disponibiliza.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades consistiam em o aluno fazer o calculo analitico no papel e logo depois
utilizar o GeoGebra para comparar os resultados.
A primeira questdo pedia que eles determinasse o valor de “a” que era as coordenadas

dos vetores que formavam um paralelepipedo de volume igual a 8.

Figura 3: Questdo de vetor com Produto misto abordado de forma répida e eficiente

Um paralelepipedo formado pelos vetores u=(a,a,a), v=(2a,2a, 3a) ¢
w=(2a, a,a) com a pertencente aos reais tem volume igual a 8. Determine o

valor de a.
el ad a. | o O e Ay 2 . 2,8 _ /3
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Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

Na questdo 1, dos 15 alunos que responderam a questdo, 7 acertaram, e conseguiram
pensar sozinhos em um meio para chegar ao resultado, com a utilizagdo do GeoGebra eles
puderam aplicar os vetores com o valor de “a” e chegar ao resultado que o volume do

paralelepipedo realmente é 8, como segue na Figura 4 abaixo.
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Figura 4: Representacao visual do paralelepipedo de volume 8, da questdo 1

-
g = Vetor(H, G)

-0
h = Vetor(C, F)

-
i = Vetor(F, G)

- ()

arestal) = Segmento(J, 1, )

— 4.9

j = Prisma(A,B,E.D,C)

—+ 8

Fonte: Software GeoGebra, 2019.

Na segunda questdo que foi proposta, pedia para que eles calculassem a area do

paralelogramo determinado pelos vetores V e W.
Figura 5: Uma abordagem simples da area do paralelogramo

Calcule a 4rea do paralelogramo determinado pelos vetores v=(2,1,-3) e
w=(1,1,4)

y Y 0.
V. X W = ('){\" ! ‘ K

||V X W= N3e-d

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

Assim, dos 15 alunos que tentaram resolver a questdo 2, 04 ndo lembravam como

calcular a area usando vetores e a partir dai, explicamos este célculo da aréa, mostrando no

geogebra a aplicacdo dos vetores dados na questdo. Apds, isso 13 alunos acertaram a quetao.
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Figura 6: Representacdo da aplicacdo dos vetores da questéo 2

a = Vetor(C.D)

- ()

ay = Segmento(A. C, ql)

— 424
b = Segmento(B. A, q1)
— 3.74

¢ = Segmento(C, D, ql)

— 374 T

d = Segmento(D, B, q1)

— 424

ql = Poligono(C, D, B,A)
— 13.08

Fonte: Software GeoGebra, 2019.

&
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Na terceira questdo dava trés pontos e pedia para que fosse mostrado que eram vértices
de um tridngulo e pedia que calculassem sua area. A partir dai pedimos aos alunos que
verificassem se os pontos dados eram veértices do triangulo, bem como o célculo da &rea. Como

mostra a figura 7 abaixo.

Figura 7: Manipulgdo de pontos para obtencdo da veracidade dos vértices de um tridngulo

Mostre que os pontos A(1,2,1), B (3,0,4) e C (5,1,3) s@o vértices de um
triangulo, e calcule sua area.
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2019.

Assim, 09 dos 15 alunos souberam calcular corretamente a questdo, no entanto 6 alunos
ndo transfomaram os pontos em vetores e erraram a questdo por completo. Com o auxilio do
geogebra nos pudemos mostrar a eles 0 que acontece quando aplicamos pontos ao invés de
vetores, e mostramos o que acontece quando aplicamos corretamente os vetores. Por fim, dentre

0s 9 e 6 alunos, apos a aplicacdo, apenas 10 conseguiram acerta.
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Figura 8: Construcdo do tridngulo através dos seus vetores da questdo 3

w = Vetor(B, C)

- () ~

a = Segmento(B, C, t1)

— 245

b = Segmento(C. A, t1)

— 458

SN

¢ = Segmento(A, B, t1)

&
+ - = — % -

— 412

t1 = Poligono(A, B, C)

— 5.02

Fonte: Software GeoGebra, 2019.

A quarta questéo pedia que fosse calculado o volume do paralelepipedo que possuia 0s
vetores a, b e c.

Figura 9: Realizacdo do produto misto para obte¢do do volume do paralelepipedo

Calcule o volume do paralelepipedo determinado pelos vetores a=(1,-1,3) ,
b=(2.-1,5) e c=(4,-3,1)

=,

(@Y
-
(\
\
(
L
\
1
(—
(D)

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

Dai, nesta quarta questdo, dos 15 alunos que tentaram fazer a questdo corretamente, 4
ndo souberam responder, pois, ndo sabiam como calcular volume, a partir dai explicamos como

utilizar a formula de volume e através do GeoGebra eles puderam comprovar se o calculo estava

correto.
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Figura 10: Uma representacdo do paralelepipedo de volume 10, da questdo 4

£ = Vetor(G, H)

-9

h = Vetor(B, F)

-

i = Vetor(F, H)

-

arestal) = Segmento(J, 1, ])

— 548

j = Prisma(A,D,E.C,B)

— 10

Fonte: Software GeoGebra, 2019.

Diante desses resultados, podemos afirmar, os discentes a medida que visualizavam
algumas formas de vetores, com um certo tempo conseguiam deduzir as técnicas nescessarias
para aplicar e para obterem as respostas. Observamos ainda, que alguns alunos ao vislubrarem
certas figuras, em caso particular, conseguiram entender a origem da férmula do produto misto
entre vetores.

A sequir, grafico dos resultados obtidos, em relgdo 15 alunos para com as questdes.

Figura 11: Apresentacdo dos resultados obtidos

x 4
estE0 4
questéo 3 >

10
M Erros

~ W Acertos

questéo 2 _
13
~ 8

o
N
IS
»
oo
S

12 14 16

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Ao término da pesquisa, constatou-se que a oficina pedagdgica desenvolvida com os
alunos da disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica, trouxe resultados relevantes
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para o estudo dos vetores, tendo em vista que todos os alunos participaram ativamente do estudo

proposto e demonstraram grande entusiasmo e desenvolvimento diante das atividades.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos na pesquisa por meio da oficina desenvolvida utilizando
o0 software GeoGebra, verificou-se que os alunos minimizaram suas dificuldades em
desenvolver o raciocinio geométrico dos vetores. O uso do GeoGebra ampliou o0s
conhecimentos obtidos pelos alunos na disciplina de Céalculo Vetorial e Geometria Analitica,
uma vez que muitas davidas que existiam foram sanadas e eles conseguiram aprender coisas
novas, ndo soO sobre o assunto que estava sendo abordado, mas sobre a utilizacdo do GeoGebra
como ferramenta de estudo e trabalho. Para tanto, observou-se a eficécia presente ao trablahar
com o GeoGebra, que por sua vez evendiciou 0 novo, em real¢cdo ao ensino-apredizagem na
matematica, com sua tecnicas de aborgem geometrica e visulizavel, mostrando o quanto é
relevante a integrcdo da tecnologia para com o ensino atual.

Ap0s a analise das respostas do questionario pelos alunos, observou-se que o uso do
software GeoGebra é uma potencial ferramenta para melhorar a aprendizagem do aluno
proporcionando uma aprendizagem de forma mais dindmica e menos cansativa facilitando o
trabalho do professor e expandindo os horizontes de conhecimento dos alunos.

Dessa forma, a oficina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica contribuiu para
mostrar uma linha de abordagem diferenciada no ensino-aprendizagem da analise de operacGes
com vetores e nocdes basicas sobre vetores, fazendo com que os alunos adquirissem mais

conhecimentos sobre um conteudo tdo importante na sua vida académica.
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