Ensino da Matematica
e md em Debate
DOI: https://doi.org/10.23925/2358-4122.2019v6i2p112-126

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE MATEMATICA EM
UM CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA UTILIZANDO
O GEOGEBRA

MEANINGFUL MATHEMATICS LEARNING IN A HIGHER
ENGINEERING COURSE USING GEOGEBRA

Cristiana Abud da Silva Fusco'

Lydia Rossana Nocchi Ziccardi?

RESUMO

No presente artigo apresentamos um estudo de caso na disciplina matematica
que é oferecida num curso superior de Engenharia. Relatamos uma aula
realizada num laboratorio de informdtica para aprofundar alguns conceitos
relativos a geometria analitica e ao cdlculo vetorial, utilizando o sofiware de
matemadtica dindmica GeoGebra. Tal atividade teve como objetivos verificar
como os estudantes reagiriam diante de uma nova estratégia de aula, diferente
da estratégia usual e, além disso, se tal intervengdo tornaria a aprendizagem
do contetido abordado mais significativa. Realizamos um estudo tedrico sobre
a aprendizagem significativa de Ausubel (1968) e ampliamos a discussdo
apresentando duas estratégias de ensino consideradas por Ponte (2005): o ensino
direto e o ensino e aprendizagem exploratorios. Concluimos que a utilizagdo do
recurso tecnoldgico favoreceu a aprendizagem significativa.
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ABSTRACT

In this paper we present a case study within a mathematics subject that is
offered in a higher engineering course. We report a class held in a computer lab
to deepen some concepts related to Analytical Geometry and Vector Calculus
using the dynamic mathematics software GeoGebra. This activity aimed to
verify how students would react to a new lesson strategy, different from the usual
strategy and, moreover, if such intervention would make learning the content
addressed more meaningful. We conducted a theoretical study on Ausubel’s
(1968) meaningful learning and broadened the discussion by presenting two
teaching strategies considered by Ponte (2005): direct teaching and exploratory
teaching-learning. We conclude that the use of technological resources favored
meaningful learning.

Keywords: Significant Learning, Higher education,; Analytical Geometry and
Vectorial Calculus; GeoGebra.

Introduciao

As pesquisas na area de Educagdo Matematica que tratam de apren-
dizagem significativa ja s3o em muitas e continuam aumentando. Com
relacdo ao ensino de matematica em cursos superiores da area de exatas,
existe um grupo de pesquisa da Pontificia Universidade Catolica de
Sao Paulo que tem investigado como conceitos de geometria analitica
(GA) e algebra linear (AL) sdo trabalhados em algumas disciplinas nao
matematicas nos cursos de Engenharia Civil e de Produgdo. Os pesqui-
sadores Bianchini et al. (2017) observaram que as disciplinas pesquisa
operacional I, eletricidade e ciéncias térmicas fazem uso de vetores re-
presentando nimeros complexos, esbogos e interpretacdes de graficos,
além de algumas abordagens geométricas em problemas de otimizacao
de fungdes, conceitos esses estudados em GA. Eles ainda identificaram
que os métodos de raciocinio utilizados em GA auxiliam na aprendiza-
gem da disciplina pesquisa operacional I. Tais constatagdes reforcam
a necessidade de que as disciplinas basicas de matematica sejam mais
significativas para o estudante.

A preocupagdo do docente em tornar as aulas de matematica mais
atraentes para os estudantes passou a ser mais evidente com o avango
das tecnologias. Os estudantes nascidos a partir da década de 1980 per-
tencem a uma era digital e estdo habituados a ter todo tipo de informagao
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de forma rapida e facil. No entanto, a maneira como os curriculos sdo
organizados, ainda em muitas universidades, ¢ a tradicional que consiste
em um conjunto de disciplinas que sdo oferecidas por semestre durante
quatro ou cinco anos, e as aulas ainda sdo tradicionais, ou seja, aulas
expositivas numa sala com lousa e giz.

Com relagdo a esse habito de ensino na sala de aula, D’ Ambrosio
(2000) critica, sobretudo, os professores universitarios de matematica que
lecionam anos a fio a mesma disciplina e da mesma forma, chegando a
compara-los a verdadeiros “fosseis vivos”. O autor afirma:

Ao comegar a aula, o professor tem uma grande liberdade de ag@o.
Dizer que ndo da para fazer isso ou aquilo ¢ desculpa. Muitas vezes ¢
dificil fazer o que se pretende, mas cair numa rotina é desgastante para
o professor ... A aparente aquisi¢do de uma rotina de execu¢do conduz a
falta de criatividade e consequentemente a ineficiéncia. (D’ AMBROSIO,
2000, p. 104-105)

Procuramos quebrar um pouco a rotina da sala de aula fazendo uso
de um recurso tecnologico em uma das aulas de geometria analitica e
calculo vetorial e tivemos como objetivos verificar como os estudantes
reagiriam diante de uma nova estratégia de aula, diferente da estratégia
usual e, além disso, se tal intervengdo tornaria a aprendizagem do con-
teudo abordado mais significativa.

Aprendizagem significativa e ensino exploratorio

Ateoria da aprendizagem significativa do psiclogo norte-americano
David Paul Ausubel (1910-2008), que data na década de 1960, tem como
uma das principais preocupagdes o sistema de compreensao, alteracao,
conservagdo e utilizagdo das informagdes preexistentes nas estruturas
cognitivas de um individuo, ou seja, o total dos conteudos, conceitos,
ideias, proposigdes que estdo em sua estrutura de conhecimentos. Tais
conhecimentos ja adquiriram significados para o aprendiz, segundo uma
hierarquia de experiéncias sensoriais ¢ poderdo funcionar como pontos
de ancoragem para novas ideias.

Para Ausubel (1968), o fator que mais influencia a aprendizagem ¢é
aquilo que o estudante ja sabe com determinado grau de estabilidade e
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diferenciagdo e isso podera funcionar como ponto de partida para novas
ideias. O autor afirma que:

Se tivermos que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio,
diria que o fator isolado mais importante, influenciando a aprendizagem
¢ aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso, e ensine-o de acordo.
(AUSUBEL et al., 1980, p. 137)

Tal teoria difere da teoria da aprendizagem mecanica ou automatica,
sem relagdo com os conhecimentos preexistentes, sem atribuigo de sig-
nificados pessoais e na qual o conhecimento ¢ armazenado de maneira
arbitraria e facultativa pelo estudante que podera ser capaz de reproduzi-lo
durante algum tempo, mas para o qual tal conhecimento nio tera signi-
ficado. O novo contetido passa a ser armazenado isoladamente ou por
meio de associagdes arbitrarias na estrutura cognitiva.

Para que ocorra a aprendizagem significativa de um determinado con-
teudo, € necessario que haja um envolvimento emocional, para integrar o
novo conhecimento com o ja existente numa estrutura de conhecimentos
bem organizada e relevante. J4, na aprendizagem mecénica, pode nao
haver nenhum envolvimento emocional para relacionar com um pequeno
ou nenhum conhecimento relevante prévio existente.

Quando ocorre a aprendizagem significativa, o aprendiz transforma
o significado logico do material pedagogico em significado psicoldgico,
a medida que esse conteudo se insere de modo particular na sua estrutura
cognitiva. A aprendizagem mecanica ou memoristica acontece com a ab-
sorcao literal e ndo substantiva do novo material. O esfor¢o necessario para
esse tipo de aprendizagem € muito menor e muitas vezes mais utilizado
quando os estudantes se preparam para exames escolares.

Ausubel (1968) destaca a importancia do relacionamento de ideias
que o aprendiz realiza:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias sim-
bolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante, isto é, um subsungor
que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, ou um conceito ou
uma proposic¢ao ja significativos. (AUSUBEL, 1968, p. 37-41)
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Quando parece ndo haver subsungores (palavra que tenta traduzir
a palavra inglesa “subsumer’) ou conceitos ancora, uma estratégia para
manipular a estrutura cognitiva ¢ recorrer a organizadores prévios que
servem para explicitar ao aprendiz o que ele sabe, mas ndo percebe que
esta relacionado ao conhecimento novo, mais do que criar subsungores.
Podem ser usados para “resgatar”, “ativar”, recuperar”’ um conhecimento
esquecido (obliterado) ou perceber a relagdo entre conhecimento prévio

e conhecimento novo.

A aprendizagem significativa procura explicar o processo de as-
similacdo que ocorre com o aprendiz na construcdo do conhecimento
considerando-se seus conhecimentos prévios. Para isso, serdo necessarios
disposi¢do do sujeito para relacionar o conhecimento, material a ser assi-
milado com potencial significativo e existéncia de um contetido minimo
na estrutura cognitiva do individuo, com subsungores em suficiéncia
para suprir as necessidades relacionadas. Os estudantes tém problemas
a resolver e decisdes a tomar em fun¢@o do que se propde.

A teoria de Ausubel (1968) ¢ uma teoria de aprendizagem na sala de
aula, diferentemente de outras teorias nas quais a ideia de aprendizagem
significativa estd subjacente e baseia-se em uma reflexao especifica sobre
aprendizagem escolar e ensino. Para que ocorra aprendizagem significa-
tiva, é preciso que o estudante tenha uma predisposi¢@o para aprender,
pois, se ele quiser somente memorizar o conteudo de maneira literal e
arbitraria, a aprendizagem podera ser mecanica. Assim, a pessoa decora
férmulas, leis, mas esquece apds a avaliagdo, além disso o conteudo esco-
lar deve ser potencialmente significativo. Cada aprendiz faz uma selecao
de conteudos que tém ou ndo algum significado para ele.

Segundo Ausubel (1978) podemos relacionar trés tipos de aprendi-
zagem significativa. A mais basica ¢ a aprendizagem representacional,
que consiste na atribui¢do de significado a simbolos ou palavras. A mais
geral € a aprendizagem significativa de conceitos que sio objetos, eventos,
situacdes e propriedades que possuem atributos comuns, designados por
simbolos ou signos culturais. E, por fim, a aprendizagem proposicional
que relaciona os conceitos e proporciona aprender o significado de ideias
em forma de proposi¢des, além da soma dos significados das palavras.
Os seguintes beneficios podem ocorrer na aprendizagem significativa: o
conhecimento € lembrado, retido por um periodo maior, por mais tempo;
ha um aumento da capacidade de aprender outros conteudos de maneira
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mais facil, além de facilitar a reaprendizagem, ou seja, se algo for esque-
cido, facilita a aprendizagem seguinte.

Ainda com relagdo a aprendizagem significativa, Moreira (2011)
pondera que:

Infelizmente, a escola basica continua fomentando a aprendizagem me-
canica, o modelo cldssico em que o professor expde no quadro-de-giz
ou com slides PowerPoint, o aluno cdpia ou recebe eletronicamente os
slides, memoriza na véspera das provas, nelas reproduz conhecimentos
memorizados sem significado, ou os aplica mecanicamente a situagdes
conhecidas, e os esquece rapidamente. (MOREIRA, 2011, p. 19)

Em razdo desse sistema de ensino, quando o estudante chega a
Universidade, ele ja esqueceu o que foi aprendido mecanicamente, ele
“deleta” de sua memoria os conteidos que utilizou para passar nas pro-
vas de ingresso a universidade. Além disso, ele depara-se com o mesmo
esquema: copiar, memorizar, reproduzir e esquecer.

Moreira (2011) também menciona que hé aprendizagem mecanica na
forma como os contetidos s@o organizados nos programas das disciplinas
e que devem ser cumpridos rigorosamente:

Os contetidos estdo listados em um programa que ¢ seguido linearmente,
sem idas e voltas, sem énfases, e que deve ser cumprido como se tudo
fosse importante, ou como se os aspectos mais importantes devessem
ficar para o final. O resultado desse enfoque ¢, geralmente, aprendizagem
mecanica. (MOREIRA, 2011, p. 25)

Consideramos necessario ampliar nossa discussdo a respeito de
aprendizagem significativa identificando duas estratégias de ensino. Ponte
(2005) considera que, no ensino de matematica, € possivel distinguir duas
estratégias basicas — o ensino direto e o ensino e aprendizagem explora-
torios. Segundo o autor, o ensino direto, caracterizado pela exposi¢do de
topicos pelo professor, seguida da resolucdo de exercicios, ndo responde
aos desafios da forma de aprendizagem da matematica com compreen-
s30. No ensino exploratorio, a principal caracteristica € que nao cabe ao
professor explicar tudo, mas deixar “uma parte importante do trabalho
de descoberta e de constru¢do do conhecimento para os estudantes rea-
lizarem. A énfase desloca-se da atividade ensino para a atividade mais
complexa ensino e aprendizagem” (PONTE, 2005, p. 13).
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Uma aula de ensino exploratorio da matematica desenvolve-se em
trés ou quatro fases. Na primeira, ocorre o “lancamento” ou “introdugao
da tarefa” pelo professor. Na segunda, a “explora¢do” ou “realizacdo da
tarefa” pelos estudantes, com apoio e acompanhamento pelo professor,
sem diminui¢do do nivel cognitivo da tarefa. As ultimas duas fases da
aula realizam-se no coletivo da turma: “discussao da tarefa”, o professor
desempenha um papel decisivo pela forma como gere o discurso, ao
favorecer o estabelecimento de conexdes entre ideias, a comparagdo de
distintas resolucdes e a discussdo da respetiva diferenca e eficacia mate-
matica. A fase final de “sistematizacdo das aprendizagens matematicas” ¢
fundamental para que os objetivos que o professor estabelece previamente
possam ser atingidos.

Ainda com relag@o ao ensino exploratdrio, a autora Canavarro (2011)
valoriza a discussdo coletiva como forma de aquisi¢do de conhecimento
com mais significado afirmando que:

O ensino exploratdério da matematica defende que os alunos (...) tém a
possibilidade de ver os conhecimentos ¢ procedimentos matematicos
surgirem com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolugéo de problemas, o raciocinio matematico e
a comunicacdo matematica. (CANAVARRO, 2011, p. 11)

Nas praticas de ensino exploratdrio, os estudantes aprendem de
acordo com o seu envolvimento com tarefas que tenham potencial para
promover o seu engajamento com os novos conteiidos e conhecimentos
e que contemplam ideias e representagdes matematicas que eles podem
compreender e produzir significado.

Procedimentos Metodologicos

Nesse trabalho, adotamos a metodologia de estudo de caso que nos
permite investigar o comportamento de pequenos grupos. Nesse caso,
uma turma de estudantes habituados ao esquema tradicional de aula de
matematica oferecida numa sala com lousa e giz foram levados a um
ambiente computacional para realizar uma atividade da disciplina de
geometria analitica utilizando um software de matematica dinamica.
Investigamos como os estudantes se comportariam diante de a uma nova
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estratégia de aula diferente da usual. Segundo Yin (2010), existem pelo
menos quatro aplicagdes diferentes de estudos de caso: explanatdrios,
descritivos, ilustrativos e exploratorios. Optamos por descrever uma
intervencdo e o contexto da vida real no qual ela ocorreu.

Desenvolvemos essa pesquisa num curso de graduagdo em Engenha-
ria de uma renomada Universidade particular da cidade de Sao Paulo.
Existe um conjunto de disciplinas de matematica que sdo obrigatorias em
todos os cursos superiores da area de exatas e que fazem parte da grade
curricular, dentre elas, geometria analitica e calculo vetorial (GACV). A
disciplina tem sido oferecida de modo tradicional, isto €, aulas expositivas
em salas com lousa e giz e 0 com apoio de material fotocopiado.

Entdo nos propusemos a realizar uma aula diferente das usuais, levan-
do os estudantes a um laboratério de computagio para que o software de
matematica dinamica, GeoGebra, pudesse ser utilizado individualmente
por eles. Nesse artigo, vamos descrever, em detalhes, essa aula no labo-
ratdrio e discutir como atividades em ambiente computacional podem
contribuir para a aprendizagem significativa de conceitos matematicos
de geometria analitica e calculo vetorial, especificamente os de retas
paralelas na dire¢do de um vetor e angulo entre retas. Nesse sentido,
Almeida, Silva e Vertuan (2016) entendem que uma das condi¢des para
que a aprendizagem seja significativa é a predisposi¢do positiva do estu-
dante para aprender, o que ndo depende de sua estrutura cognitiva, mas
sim de caracteristicas do ambiente de ensino e aprendizagem e de fatores
motivacionais. No final dessa aula, realizamos um pequeno levantamento
de opinido junto aos estudantes a respeito da atividade que eles haviam
acabado de realizar. Os resultados desse levantamento serdo apresentados
apos a descricdo da atividade.

O GeoGebra é um software gratuito desenvolvido para o ensino e
aprendizagem de matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao
universitario). Foi desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwarter,
atualmente diretor do projeto GeoGebra da Universidade Johannes Kepler,
localizada em Linz, Austria, entre os anos de 2001 ¢ 2002, como parte do
seu trabalho de mestrado em Educagdo Matematica e Ciéncias da Compu-
tagdo na University of Salzburg, também na Austria. O desenvolvimento
do software permaneceu como parte do seu projeto de doutorado em 2010
sobre Educag@o Matematica. Tal software foi vencedor de varios prémios
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internacionais, recebendo traducdo em inumeros idiomas, incluindo a
lingua portuguesa.

O GeoGebra ¢ um software de matematica dindmica para todos
os niveis de ensino que reune geometria, algebra, planilha de calculo,
graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbodlicos em um Unico
pacote facil de se usar. Por meio de suas multiplas janelas, o GeoGebra
retine, em um Unico ambiente, recursos graficos, numéricos, simbolicos
e de programagdo em geometria, aritmética, algebra, funcdes, estatistica
e probabilidade. Ele tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo
tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem
entre si.

A pesquisadora Abar (2013) acredita que o software GeoGebra tem
um grande potencial na constru¢do de conceitos matematicos e pondera
que:

A ideia ¢ que o professor utilize o software GeoGebra nio apenas como
mais um recurso tecnologico, mas, sim, como um recurso que colabore
no desenvolvimento de conceitos matematicos, uma vez que, por si so,
o software ndo faz Matematica. (ABAR, 2013, p. 352)

A aula foi realizada num laboratorio de informatica previamente re-
servado e que comportava até 40 estudantes. Participaram dessa atividade
37 estudantes, cada um deles ficou diante de um computador. A aula teve
duragdo de 100 minutos. Contamos com a presenga de um monitor, isto
¢, um estudante de uma série mais adiantada e com conhecimentos do
software GeoGebra. Esse monitor desempenhou um papel fundamental
ajudando a sanar duvidas dos estudantes com relagdo a utilizagdo do
software, pois a maioria deles estava tendo contato com esse aplicativo
pela primeira vez. Inicialmente, foi distribuida uma folha a cada estudante
contendo instru¢des de como acessar o software, bem como o roteiro das
atividades que eles deveriam realizar. Por tratar-se de estudantes do pri-
meiro ano da graduagdo, acreditdvamos que a maioria deles ndo conhecia
o Geogebra, por isso tivemos a preocupacdo de redigir detalhadamente
os passos que deveriam executar para que conseguissem fazer todas as
construgdes. Optamos também por trabalhar com objetos do plano car-
tesiano para facilitar essas construgdes.
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Para o desenvolvimento das atividades utilizando o GeoGebra, os
estudantes inicialmente construiram um vetor de origem (4,2) e extremi-
dade (6,4), isto &, o vetor v = (2,2). Posteriormente, representaram trés
retas a saber: 1, m e t passando respectivamente, pelos pontos A (2,5),
B (6,2) e C (-5,4) e na direcdo do vetor v construido anteriormente. Em
seguida, eles deveriam responder a questdo: o que vocé observa com
relacdo as retas I, m e t? Todos os estudantes responderam corretamente
que as retas eram paralelas.

Figura 1. Retas paralelas visualizadas pelos estudantes.

€2 GeoGebra Classic s o X
D%l =) PN E B Sc Q=
v = Vetor ((4.2), (6.4)) =N . : @&
*-0 ’
= |2
10
® (A=(25)
8
@ B=(62
@ c=(52)
) I : Reta (A, v)
- x+y=3
® m : Reta (B, v)
- x+y=-4
8 10
® t: Reta (C,v)
— x+y=9
@®
w = Vetor ((0.0). (—2,3))
°-0 .
3 q

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em seguida, os estudantes construiram outro vetor w = (-2,3) e uma
reta r passando pelo ponto A, mas agora na dire¢do de w e conseguiram
responder que as retas 1 e r eram concorrentes. Ainda com essas duas
retas na tela, utilizaram o comando “adngulo” e apareceu que o angulo
formado entre as retas era de 78,69°. O texto solicitava que fizessem o
calculo utilizando a féormula do angulo entre retas que ¢ equivalente ao
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angulo formado pelos vetores que ddo as dire¢des das retas | e r. Entdo
eles utilizaram a seguinte formula que deveriam completar com os dados
e calcular o angulo com o auxilio de uma calculadora:

WU ()0

cosl = —=———=— - cosf =—————— = cosf = ...

lwl - 9] 1CO- 1)

Apos esse calculo no papel, os estudantes constataram que o resul-
tado obtido aplicando a formula do cosseno entre dois vetores foi igual
ao resultado que apareceu automaticamente na tela do computador,
demonstrando o angulo entre as retas | e r. Vejam, a seguir, o calculo
realizado pelos estudantes:

WD (-2,3)-(2,2) 2
COSBZT—?*CDSQZ s ppsfl=—0 - =

=——— =10,1961 = 8 = 73,69°
10,198

Figura 2. Angulo entre as retas r e | visualizado pelos estudantes

7 GeoGebra Classic - o X
N » a= —
8 AL PO ON = 4 s e O —
@ B=(2 N \ G e
@ C=(5149) L
12
I : Reta(A,v)
@
= x+y=3 10
m : Reta (B.v)
® 8
— x+y=-4
t: Reta(C,v,
o ’ .
- x+y=9 o 78.69°
§ C
w = Vetor ((0.0), (~2.3)) G
@ 2 y
sy 3 3
t 2
W
) r: Reta (A, w)
— -3x-2y=-16 ®_,
-2 (1] 2 4 6 8 10
a o
a = Angulo(¢.r)
@ 2
— 78.60° Q
s “n

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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A professora e o monitor circularam todo o tempo pelo laboratorio
sanando duvidas tanto de como colocar os comandos no software quanto
conceituais. Como a atividade se desenrolou bem, restaram alguns minutos
para término da aula e, nesse tempo, projetaram na tela, disponivel na sala
de aula, alguns objetos como retas no espago, isto €, os estudantes viram
algumas possibilidades de visualiza¢cdes em 3D. Além disso, viram como
esses objetos poderiam se movimentar e, por meio desses movimentos,
seria possivel, por exemplo, surgir uma superficie conica.

Algumas Consideracoes

Essa atividade realizada no laboratorio de computagao, sem duvida,
propiciou o aprofundamento de conceitos ja estudados em sala de aula
como o conceito de vetor, retas paralelas e concorrentes e angulo entre
retas. Poder construir esses entes geométricos e enxergar na tela do com-
putador o que ocorre contribui muito na aprendizagem conforme afirma
Matos (1997):

A importancia da flexibilidade representacional destes instrumentos
(computadores e calculadoras) reside em dois tipos de razdes. Por um
lado, diferentes representacdes de uma ideia complexa permitem salientar
diferentes aspectos dessa mesma ideia e, dessa forma, favorecem varios
tipos de analise. Por outro lado, € um fato que os alunos diferem na sua
capacidade de compreender e utilizar certas representagdes. Desta forma,
ao tornar disponivel diferentes representacdes, com recurso ao computador
e a calculadora, alargam-se as possibilidades de aprendizagem matematica
em face de uma situacdo real. (MATOS, 1997, p. 42)

No levantamento que realizamos com os 37 estudantes que partici-
param da aula, 21 n3o conheciam o GeoGebra e 31 responderam que a
atividade auxiliou muito na compreensao dos assuntos abordados e que
ja haviam sido estudados em sala. Apenas 6 estudantes responderam que
a atividade sé auxiliou um pouco na compreensdo. Destacamos alguns
comentarios escritos pelos estudantes: “Pode-se ver na pratica todo o
conteudo estudado na teoria em sala de aula. Além disso, ndo existem os
erros feitos manualmente no papel, facilitando o entendimento”; “Pode-
mos perceber graficamente os resultados postos em sala de aula, uma aula
diferente, que atrai os estudantes para aprender e visualizar o resultado
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de outras maneiras”. Todos os estudantes responderam corretamente que
as retas, construidas tendo o mesmo vetor como dire¢do, eram paralelas
porque estava evidente no desenho que aparecia na tela. Tal fato, reforca
que a visualizagdo ¢ um componente que contribui de forma eficaz na
aprendizagem.

Ao terminar a atividade, uma aluna questionou a professora porque
ndo havia mais aulas de GACV no laboratorio de computacdo. E a res-
posta para essa questdo se resume no tempo disponivel para o desenvol-
vimento do conteudo programatico. A disciplina de GACV esta inserida
numa grade curricular de disciplinas semestrais. Ela deve ser trabalhada
em dezoito semanas, com quatro aulas semanais, isto é, duas aulas de
100 minutos, duas vezes por semana. O conteido programatico inclui o
conceito de vetor, operagdes com vetores no plano e no espago, produtos
escalar, vetorial e misto, equacgdes de reta e do plano, posigdes relativas
entre retas e planos e distancias entre pontos, retas e planos. Além disso,
o critério de avaliacdo exige duas provas obrigatorias e uma substitutiva
e atividades de avalia¢do para compor a média final da disciplina, o que
demanda um certo nimero de aulas. Sendo assim, embora as aulas no
laboratorio de informatica sejam bastante proveitosas, ainda encontramos
dificuldades em inseri-las, com maior frequéncia, no periodo letivo.

Conclusoes

Optamos por realizar a atividade no laboratdrio de computagdo com
o objetivo de aprofundar conteudos ja estudados em sala, o que é valido,
segundo Ausubel (1978), que acredita que aquilo que o aprendiz ja sabe
influencia a aprendizagem, conforme discutimos anteriormente. Os estu-
dantes tiveram a oportunidade de visualizar diversas situagdes envolvendo
retas e vetores que ja haviam sido representadas sem precisdo na lousa.
Puderam constatar com exatidao esbocos que realizavam no caderno,
no maximo, com o auxilio de uma régua. O fato de cada estudante ter
um computador, realizar as atividades propostas que estavam na folha
fotocopiada que receberam, bem como tirar conclusdes, caracteriza uma
forma de ensino exploratorio na qual uma parte importante do trabalho
de construcdo do conhecimento ¢ deixada para o estudante, conforme
expusemos anteriormente segundo os pressupostos de Ponte (2005).
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Os objetivos de propiciar aos estudantes contato com uma ferramenta
tecnologica que lhes permitisse visualizar com precisdo conteudos ja
estudados em sala e que participassem de uma aula diferente da usual
foram totalmente atingidos. A visualizagdo de vetores e retas na tela se
interceptando ou a construgdo de retas paralelas partindo de um mesmo
vetor passando por diferentes pontos, assim como as outras tarefas pro-
postas tornou a aprendizagem, no minimo, mais atraente. Os estudantes
realizaram a atividade com bastante empenho, aprovaram essa aula no
laboratdrio, bem como solicitaram mais aulas desse tipo.

Enfim, os estudantes habituados ao ensino direto responderam posi-
tivamente as expectativas nessa aula, uma vez que cada um em seu ritmo
puderam fazer descobertas tanto em relacdo ao software Geogebra quanto
ao conteudo de geometria analitica em questdo. Por isso, acreditamos que
o relato dessas discussdes sobre aprendizagem significativa, estratégias
de ensino e o exemplo dessa aula no laboratorio de informatica possam
contribuir com as praticas metodolégicas de professores nas suas aulas.
Esse passo na dire¢do do rompimento de uma rotina académica ja pode
ser considerado um avango.

Recebido em: 08/04/2019
Aprovado em: 04/08/2019
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