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Resumo

Neste artigo, apresentamos um produto educacional no formato de um livro dindmico construido
no GeoGebra. Esse produto educacional é resultado da dissertacdo: “Praticas Matematicas no
Ensino de Vetores: a conversdo de registros de representacdo semidtica com apoio de um livro
dindmico”, vinculada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Seu propdsito principal é
enriquecer a abordagem das atividades relacionadas a vetores por meio de uma perspectiva
dinamica e fundamentadas na teoria de registros de representacao semiética, buscando beneficiar
tanto os educadores quanto os discentes nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria
Analitica. O livro dinamico, criado na plataforma do GeoGebra, assume a forma de um recurso on-
line que explora varios tdpicos de vetores, como coordenadas no plano e no espaco, equivaléncia
vetorial, operagdes vetoriais, produto escalar, além de areas e volumes. Os resultados derivados
das experimentacdes conduzidas por dois professores de Geometria Analitica, dos cursos de
Engenharia de Producdo e Ciéncia da Computacdo do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da UDESC,
apontaram que as atividades do produto educacional proporcionaram recursos potenciais para a
pratica docente, pois oportunizaram uma mediag¢do dindmica nas aulas de introdugdo ao ensino de
vetores, permitindo que os alunos transitassem entre diversas representa¢des de vetores,

contribuindo assim para a aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Livro Dindmico. GeoGebra. Vetores. Representagdo Semiodtica.

Abstract

In this article, we present an educational product in the form of a dynamic book built on GeoGebra.
This educational product is the result of the dissertation titled "Mathematical Practices in Vector
Teaching: the conversion of semiotic representation records with the support of a dynamic book,"
linked to the Graduate Program in Teaching Sciences, Mathematics, and Technologies at the State
University of Santa Catarina (UDESC). Its main purpose is to enrich the approach to vector-related
activities through a dynamic perspective and based on the theory of semiotic representation
records, seeking to benefit both educators and learners in the processes of teaching and learning
Analytical Geometry. The dynamic book, created on the GeoGebra platform, takes the form of an
online resource exploring various vector topics such as coordinates in the plane and space, vector
equivalence, planar vector operations, scalar product, as well as areas and volumes. The results
derived from experiments conducted by two Analytical Geometry professors from the courses of
Production Engineering and Computer Science at the Center for Technological Sciences at UDESC
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indicated that the activities of the educational product provided potential resources for teaching
practice. They facilitated dynamic mediation in introductory vector teaching classes, allowing
students to navigate between various vector representations, thereby contributing to student
learning.

Keywords: Dynamic Book. GeoGebra. Vectors. Semiotic Representation.

Resumen

En este articulo presentamos un producto educativo en formato de libro dindmico construido en
GeoGebra. Este producto educativo es resultado de la disertacion: “Practicas Matematicas en la
Ensefianza de Vectores: la conversidn de registros de representacion semidtica con el apoyo de un
libro dinamico”, vinculada al Programa de Postgrado en Ensefianza de Ciencias, Matematicas y
Tecnologias de la Universidad Estatal del Santa Catarina (UDESC). Su objetivo principal es
enriquecer el abordaje de actividades relacionadas con los vectores a través de una perspectiva
dinamica y basada en la teoria de los registros de representacién semidtica, buscando beneficiar
tanto a educadores como a estudiantes en los procesos de ensefianzay aprendizaje de la Geometria
Analitica. El libro dindmico, creado en la plataforma GeoGebra, toma la forma de un recurso en
linea que explora diversos temas vectoriales, como coordenadas planas y espaciales, equivalencia
de vectores, operaciones vectoriales, productos escalares, asi como dreas y voliumenes. Los
resultados derivados de experimentos realizados por dos profesores de Geometria Analitica, de las
carreras de Ingenieria de Produccién e Informatica del Centro de Ciencias Tecnolégicas de la UDESC,
demostraron que las actividades del producto educativo brindaron recursos potenciales para la
practica docente, ya que brindaron la oportunidad de Dindmica de mediacién en clases de
introduccion a la ensefianza de vectores, permitiendo a los estudiantes moverse entre diferentes
representaciones vectoriales, contribuyendo asi al aprendizaje de los estudiantes.

Palabras claves: Libro dinamico. Geogebra, Vectores. Representacién semidtica.

1 Introdugdo

O ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica tém sido tematica de diversas
pesquisas na area da Educacdo Matematica. Autores tais como Roncaglio (2015), Dias
Campos e Coletti (2010) trazem preocupacdes a respeito do grau elevado de desisténcia e
reprovacgao nos cursos de exatas no Ensino Superior. Segundo Roncaglio (2015), a disciplina
de Geometria Analitica estd presente na formacdo da maioria dos alunos que cursam
ciéncias exatas, sendo uma componente importante na formacdo desses estudantes.

Roncaglio (2015) afirma que nos cursos de ciéncias exatas a Geometria Analitica
esta relacionada ao conceito de vetor, que se faz muito importante para a compreensao
dessa disciplina. De acordo com Roncaglio (2015, p. 17), “o conceito basico na disciplina é
vetor. Tudo nela gira em torno deste conceito, ou seja, para entender o significado das
operacdes e o motivo pelo qual se opera é de fundamental importancia que o estudante o
compreenda”. Patricio (2011) ainda nos afirma que o estudo de vetores, mesmo que
introdutdrio, na disciplina de Geometria Analitica se faz importante para o aprendizado de
outras disciplinas, como Algebra Linear e Calculo Diferencial e Integral.

A apropriacao do conceito matematico de vetor talvez seja uma das dificuldades de
aprendizagem que o estudante pode encontrar na sala de aula. Segundo D’amore (2005),
entender o conceito vai além de nomear e sua significacdo ndo pode depender de uma
relacdo com situacdes concretas do dia a dia. Ainda segundo esse autor, “cada conceito
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matematico necessita de representagdes, uma vez que ndo existem objetos para serem
exibidos em seu lugar, ou para evoca-lo” (D’amore, 2005, p. 48). Logo, para ter acesso aos
conceitos é necessario passar pelos registros de representacao.

Indo ao encontro de Duval (2013), a principal dificuldade de aprendizagem em
matematica estd relacionada a “atividade cognitiva requerida pela matematica, que é
diferente de outras areas” (Duval, 2013, p. 13), pois os objetos matematicos ndo possuem
existéncia fisica, sendo seu acesso por meio das representa¢des semidticas. Dessa forma,
a diversidade dos registros de representacdo semidtica é fundamental para a
aprendizagem e construg¢ao de conceitos matematicos. Nesse sentido, foram escolhidos
para o desenvolvimento deste trabalho, como um dos referenciais tedricos, a teoria dos
Registros de Representagdes Semidticas (RSS) criada por Duval (1993).

Duval (2013) afirma que nas atividades que envolvem o estudo de matematica, é
importante para os estudantes o uso da diversidade de registros de representacao
semidtica. Transitar nessa diversidade de registros e observar se o estudante diferencia as
formas de transformacdes, atentando a conversao, sao passos fundamentais para analisar
as dificuldades dos alunos em matematica. Também é preciso levar em conta, conforme
ressalta Duval (2013), que os diversos registros de representacdo de um mesmo objeto ndo
contém igual conteldo, isto é, uma simples mudanca de registro pode trazer novas
propriedades, mesmo que o objeto seja igual, fator que muitas vezes acaba ndo sendo
levado em conta e que contribui para a ndo compreensdo do conceito. Segundo Duval
(2016), o desenvolvimento do pensamento matemdtico se da por meio da
conceitualizacdo, que é “a mobilizacdo sinergética de varios fatores” (Duval, 2016, p. 34).
Assim, é importante, para a aprendizagem, que o aluno tenha contato com uma sequéncia
diddtica que o possibilite conhecer e reconhecer diferentes representacdes do mesmo
registro de um objeto matematico.

Nesse contexto, Nobriga e Siple (2020) sugerem o uso do livro dinamico, que pode
ser feito com a ferramenta livro da plataforma GeoGebra. Tal ferramenta disponibiliza
muitos recursos para oportunizar um aprendizado mais interativo, como: applets, videos,
textos, formularios, proporcionando um novo olhar sobre os objetos matematicos.

Diante desse cendrio buscou-se desenvolver um produto educacional afim de
proporcionar atividades de vetores numa abordagem dinamica, podendo auxiliar tanto os
professores quanto os alunos nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria
Analitica. Tal produto educacional foi resultado do desenvolvimento da pesquisa intitulada
“Praticas Matematicas no Ensino de Vetores: a conversdo de registros de representagao
semidtica com apoio de um livro dinamico” realizada no ambito do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC).

O produto educacional é um livro dindmico criado na plataforma do GeoGebra,
trata-se de um recurso on-line que permite ao usuario que tenha uma conta nessa
plataforma para criar uma espécie de livro interativo na plataforma (Lemke, 2017). Neste
recurso podemos inserir capitulos ou seg¢des, criar atividades com o uso de diferentes
recursos da plataforma, tais como miniaplicativos (applets), textos, questdes com
respostas curtas, descritivas e alternativas de multipla escolha com feedback rapido.
Também é possivel inserir videos, sendo esses enviados para plataformas do tipo Youtube
e Vimeo, arquivos de som, imagens, arquivos em pdf e disponibilizar links de sites,
acessiveis para serem utilizados na Educacdo Bdsica ou Superior. Segundo Kristinsdottir
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(2016) o GeoGebra Book é um recurso intuitivo, por isso facil de usar, compartilhavel e
disponivel para ser utilizado em diversos dispositivos, tais como tablets computadores e
celulares.

Esse tipo de livro se diferencia de outros formatos online por promover, segundo
Ndbriga e Siple (2020), uma interagao dinamica entre mais de um tipo de representacao
do mesmo objeto matematico, implicando em uma conexdo em uma conexdo entre as
representagdes, de modo que, ao explorar uma representagdo A, a representagao B
também é modificada simultaneamente. Essa abordagem guia o aluno na construcdo do
conhecimento relacionado ao tema em estudo.

Esse produto educacional foi utilizado por professores em suas aulas de Geometria
Analitica, durante a pandemia, de forma online sincronas e assincronas, possibilitando ao
aluno, por meio da exploracao dos applets, a percepcao das diferentes representacdes do
vetor e a assimilacdo das suas propriedades e opera¢des antes da formalizacdo do
conteudo pelo professor.

2 Descri¢do / Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada e carater
exploratodrio, configurando-se como um estudo de caso. O objetivo primordial foi
desenvolver um produto educacional que oportunizasse em um Unico ambiente, a
visualizacdo e a intera¢dao de diversas representag¢des associadas ao conceito de vetor,
visando contribuir para a pratica profissional de professores do ensino superior, futuros
docentes e estudantes.

O produto educacional® (Figura 1) é um GeoGebra Book Este livro digital
proporciona uma sequéncia diddtica no ambiente online, que integra textos, graficos,
imagens, videos, animacdes, atividades, links e objetos de aprendizagem desenvolvidos
através do GeoGebra, para a constru¢do do conceito de vetor.

Figura 1 —Tela inicial do produto educacional

= GeeGebra CRIAR SALA
P A . .
Atividades dindmicas para o ensino de ... AtIVIdadeS d Inamicas pa ra O ensino d e VetO res
Apresentacio Autor: karina do Nascimento Arena
Produto Educacional desenvolvido por Karina Nascimento, sob orientagdo de Rogério de Aguiar e Ivanete Zuchi Siple, no mestrado profissional do
Coordenadas no plano e no espago Pragrama de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias - PPGCEMT, da Universidade do Estado de Santa Catarina. Esse livro
dindmico, aborda alguns conceitos de vetores que podem ser utilizados na disciplina de Geometria Analitica.
Igualdade de vetores
Operacdes com vetores no plano Aﬁvidades djnAmicas
para o ensino de vetores
Produto Escalar
na plataforma GeoGebra

Area e Volume

Fonte: ARENA (2021).

3 https://www.geogebra.org/m/y8mep7qp
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Foram utilizados como recursos applets para auxiliar na compreensdo do objeto
matematico explorado, o qual foi elaborado com o suporte do software matematico
GeoGebra. Isso possibilita que se tenha contato com as mobilizagdes das representacdes
em uma mesma tela e com a interagdo das atividades. Com o intuito de auxiliar a
visualizacdo do objeto matemadtico, as suas diversas representa¢bes sao conectadas pelo
uso cores correspondentes, conforme Figura 2. Todas as atividades inseridas no GeoGebra
Book foram compostas de objetivos e orientacdes para serem utilizadas junto aos alunos.

Figura 2 — Conexao entre as representagdes por meio das cores

(\AZUL

(6.0 ] v=[(c5 ]

w-v = (6,0)-(3,5) = (6)(3)+ (0)(5) = 18

«_ VERDE

Fonte: ARENA (2021).

O professor/usuario ao acessar o livro dindmico, encontrard uma pagina inicial e
poderd compartilhar todo o e-book com seus alunos em uma sala de aula, o GeoGebra
Classroom. Poderd também navegar por todos os capitulos, tendo acesso as atividades que
o compde, podendo salvar as atividades em seus favoritos e fazer edi¢des sendo possivel
fazer o download do applet para que possa utilizd-los de modo offline ou também
selecionar uma determinada atividade para atribuir no ambiente online. O usuario pode
escolher a melhor forma de utilizar o livro dinamico.

O publico-alvo abrange professores e alunos do ensino superior, especificamente
na disciplina de Geometria Analitica. Além disso, pode beneficiar alunos e professores do
ensino médio, permitindo que eles explorem os conceitos de vetores de maneira
geométrica. Em termos de implementacdo, o produto foi dividido em seis capitulos:
apresentacdo; coordenadas no plano e no espaco; igualdade de vetores; operacdo com
vetores no plano; produto escalar e area e volume.

Para a experimentacdo do livro dindmico, primeiramente, foi realizada a
familiarizacdo com o GeoGebra Classroom pelas professoras, as quais denominaremos
como Professora D e G, e que fizeram uso desse recurso. Inicialmente, ocorreu uma reuniao
com as professoras para explicar a utilizacdo da ferramenta GeoGebra Classroom, assim
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como a maneira de conduzir aulas em tempo real e monitorar o progresso das atividades
realizadas pelos alunos. Com o objetivo de compreender tanto a perspectiva do professor
guanto a do aluno em relacdo ao funcionamento da sala de aula virtual, foram propostos
momentos nos quais acessamos a plataforma tanto como aluno quanto como professor.

Em relagdo a aplicagdo, a professora D optou por conduzir as atividades de forma
sincrona para introduzir os conceitos relacionados ao vetor. Por outro lado, a professora
G escolheu disponibilizar as atividades aos alunos antes das suas aulas, também de forma
sincrona, com a intencdo de que os alunos explorassem e respondessem aos exercicios
propostos durante hordrios extraclasse.

Para a andlise da experimentagdo do produto os dados oriundos da pesquisa foram
provenientes de entrevistas com professores, revisdo do prototipo por especialistas e
aplicacdo em sala de aula. Esta ultima ocorreu no contexto de ensino remoto, portanto as
ferramentas utilizadas foram as gravacdes das aulas na plataforma Moodle, as anotacdes
e as observacgdes realizadas pela primeira autora deste trabalho. Também, para compor
esta analise, foi realizada uma entrevista apds a experimentac¢do do produto educacional,
para verificar como o livro dindmico contribui para a aprendizagem e o entendimento do
conceito vetor, na visdo do professor.

3 Aplicagdo / Resultados

Antes das professoras utilizarem as atividades em suas turmas, o produto
educacional foi enviado a elas por meio de um link. Esse envio tinha como objetivo permitir
gue avaliassem cada recurso, solicitassem alteracGes e sugerissem novas atividades ou
abordagens diferentes. Também foi oferecida uma explicagcdo para essas docentes, sobre
o uso do recurso GeoGebra Classroom, que foi dada pela coorientadora desta pesquisa,
gravada e disponibilizada na plataforma Moodle institucional.

Ap0ds os professores terem o contato inicial com a ferramenta GeoGebra Classroom
e serem sanadas suas respectivas duvidas, foi enviado o link do livro dindmico juntamente
com o e-mail da autora da pesquisa, para possibilitar o compartilhamento das salas de aula.
Para finalizar, foi apresentada brevemente uma nova ferramenta, o GeoGebra Notas, que
se comporta como um quadro branco e oferece diversos recursos matematicos para
potencializar as aulas realizadas no formato remoto. O intuito foi familiarizar as professoras
com os recursos dessa ferramenta em aulas remotas e proporcionar acesso ao video
posteriormente, caso desejassem tirar duvidas ou rever a utilizacdo de alguma ferramenta.

A experimentagdo do produto ocorreu no primeiro semestre de 2021, em turmas
de Geometria Analitica, nas quais duas professoras, identificadas nesta pesquisa como
professoras D e G, utilizaram os aplicativos. A professora D empregou os exercicios do
produto educacional intitulado "Atividades Dindmicas para o Ensino de Vetores na
Plataforma GeoGebra" em duas turmas de Geometria Analitica (GA): uma turma de
licenciatura em Quimica, composta por cinco alunos, e outra de Engenharia de Producao,
composta por 25 alunos. As aulas aconteceram num contexto de ensino remoto, sendo
ministradas de forma sincrona (90%) e assincrona (10%), mediadas pela plataforma
Moodle.

A estratégia utilizada pela professora D foi conduzir as atividades de forma sincrona
para introduzir os conceitos relacionados ao vetor. Durante as aulas em tempo real, ela
utilizou as atividades do produto educacional como recursos nos quais os alunos,
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inicialmente, exploraram e formaram conjecturas. A partir dessas conjecturas, a docente
promoveu discussoes e institucionalizou os conceitos. O Quadro 1 apresenta os dias de
aplicacdo, os temas abordados, a duracao da aula, a quantidade de alunos e os aplicativos
utilizados na turma de Engenharia de Producao.

Quadro 1: Informacdes do periodo de utilizacdo das atividades do livro dindmico.

Dia daaula [Temas abordados Duragdo da|Numero de |Aplicativos utilizados
aula alunos
01/07/2021 |Definigdo de vetor, 1:20 25 vetor paralelo, igualdade de
vetores paralelos, vetor vetores, igualdade de
nulo, vetores iguais, vetores no plano na pratica
vetores opostos, vetor (2).

unitario, vetores
ortogonais, vetores
coplanares. Exercicios
sobre o conceito de vetor
paralelo e igual.

06/07/2021 |Adicdo de vetores, 1:45 25 Igualdade de vetores no
multiplicacdo de um plano na pratica (2), soma
vetor por escalar. de vetores e multiplicacao

do vetor por um escalar.

Fonte: Arena, 2021.

A professora G utilizou as atividades do produto educacional em sua turma de
Ciéncia da Computagdo, com 30 alunos. As aulas foram, na sua maior parte, sincronas,
mediadas pela plataforma Moodle, e as ferramentas utilizadas para compor suas aulas
remotas incluiram PowerPoint, mesa digitalizadora e videos do Youtube. Ela optou por
disponibilizar as atividades aos alunos antes das suas aulas, de forma sincrona, solicitando
gue explorassem e respondessem o0s exercicios propostos em horario extraclasse. O
Quadro 2 apresenta os dias de aplicacao, os temas abordados, a duragao da aula, a
guantidade de alunos e os aplicativos utilizados com a turma de Ciéncia da Computacdo.

A professora optou por disponibilizar os aplicativos na quinta-feira que antecedeu
a aula, para que os alunos tivessem tempo de explorar as atividades. O acesso se deu por
meio do endereco/link localizado em slides disponiveis para os estudantes na plataforma
Moodle.

Quadro 2: Periodo de utilizagdo das atividades do livro dinamico pela professora G.

Diada aula [Temas abordados Duracao daNumero delAplicativos utilizados
aula alunos
06/07/2021 |vetor nulo, vetor oposto, [2:37 30 vetor paralelo, igualdade de
vetor unitario, versor, vetores, igualdade de
vetores ortogonais, vetores no plano na pratica
vetores coplanares, (1), multiplicagdo do vetor
multiplicagdao de um
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vetor por escalar e soma por um escalar e soma de
de vetores. vetores.

08/07/2021 |decomposi¢do de vetor [1:51 30 coordenadas do vetor no
no plano, combinagdo plano e vetor dados dois
linear, base ortogonal, pontos.

expressao analitica de um
vetor, coordenadas no
espaco, vetor definido
por espaco, vetor no
espaco.

Fonte: Arena, 2021.

Ao questionar a professora D se os aplicativos contribuiram para a compreensao
dos alunos acerca dos conteudos abordados, a professora respondeu que sim. Ela citou
como exemplo o applet igualdade de vetor (Figura 3), pois a sua exploracdo refletiu no
momento em que os alunos realizaram a atividade dos tridngulos congruentes
do applet vetor na pratica | (Figura 4). E mesmo quando ndo acertavam, eles se sentiam
desafiados a investigar por que erraram, conforme a fala:

Eu acho que sim, que contribuiram, o de igualdade e quando eles foram fazer aquela tarefa
dos tridngulos congruentes que envolviam igualdade. Inclusive, nem todos [os alunos]
acertaram todas [as alternativas], e eles se sentiram desafiados e questionaram: mas por
que eu ndo acertei? Entdo eu achei que foi legal! E o de soma ajudou eles compreenderem
o conceito (Professora D, Ent. 2, 2021).

Com relagdao ao applet que mais contribuiu para a aprendizagem do aluno, ela
destacou o de igualdade de vetores na pratica I. Ele possibilitou aos alunos verificar se
realmente tinham aprendido o conceito, mas a professora informou que “ja ndo era mais
a introducdo do conceito, era a aplicacdo do conceito” (Professora D, Ent. 2, 2021). Outros
destaques foram os aplicativos de soma de vetores. “Foi o semestre que menos gastei
tempo no sentido de ficar explorando o conceito com eles, pois eu achei que eles
conseguiram entender bem” (Professora D, Ent. 2, 2021).
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Figura 3 — Atividade vetor paralelo (professora D)

3.4 Igualdade de vetor

Modifique o vetor ¥ de modo que ele fique igual ao vetor @.

Instrugées:
Para movimentar o vetor &, vocé pode arrasta-lo ou clicar nos pontos contidos nesse vetor em cima dele para definir sua diregdo, sentido e comprimento.

Task 1

Vetor i ndo é paralelo ao vetor ¥

Task 2
Para o vetor ¥ ser paralelo ao vetor 4, ele precisa ter a mesmo direcdo que o vetor 4 7

Assinale a sua resposta aqui

O sim
O nio

Task 3
Para o vetor @ ser paralelo ac vetor 4, ele precisa ter o mesmo sentido que o vetor 47

Assinale a sua resposta aqui

O sim
O nio

Task 4
Para o vetor ¥ ser paralelo 2o vetor 4, ele precisa ter 0 mesmo comprimento que o vetor 4 7

Assinale a sua resposta aqui

O sim
O nio

Task 5

Para o vetor ¥ ser paralelo ao vetor 4, ele precisa ter a mesma diregdo. sentido e comprimento que o vetor i ?

Assinale a sua resposta aqui

O sim
O nio

Fonte: Acervo da professora D, aula 1, 2021.
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Figura 4 — Atividade igualdade de vetores no plano na pratica (1) (Professora D).

3.6 Igualdade de vetores no plano na pratica(1)

Task 1
D E
a Os tridngulos equildteros ABD ¢ BCE sao congruentes,
e os pontos A, B e C estdo na mesma linha {colineares).
Sejam os vetores AD = &,Ab? —heECd -7
A b B C

Para as seguintes afitmactes, marque a caixa que contém ag opgoes verdadeiras,
Para verificar suas respostas, cligue em “Conlerir™.

Atengio: As opgdes gue aparecerem na apos apertar o botfio “conferir”, estio corretas.
()72 [(pE=3 (]oé-¢ [ Conferir
er- e Qa-a
()pB=¢ [()iaci=qa (] 1ac =2z

Fonte: Acervo da professora D, aula 1, 2021.

A professora D continuou o didlogo informando que os aplicativos contribuiram
para sua pratica com relacdo a visualizacdo geométrica. “Nao precisei ficar desenhando no
guadro, os alunos colocaram a mado na massa” (Professora D, Ent. 2, 2021). Foi possivel
verificar, por meio de questionamentos, que os alunos também gostaram de utilizar
os applets, pois dessa forma sentiram que estavam contribuindo para a aula. “Eles se
sentiram envolvidos na aula, foi o momento de mais interacdo nas turmas, e depois o
resultado se traduziu na avaliacdo” (Professora D, Ent. 2, 2021).

A professora G Destacou que foi mais interessante ter disponibilizado para eles
explorarem com antecedéncia do que quando propds no momento da aula. Isso porque
guando eram feitas em sala, as respostas vinham mais simples, como “sim e ndo”, e quando
era feito antes da aula os alunos por terem mais tempo para usar, simularam mais e
colocaram respostas mais completas” (Professora G, Ent. 1, 2021). A docente continuou
relatando como o produto educacional contribuiu para sua pratica e como foi rica a
experiéncia de ter trabalhado as atividades antes de introduzir o conceito, de fato.

Isso, querendo ou ndo, antecipou para mim o conteudo, porque eles ja tinham de certa
forma construido usando o applet a definicdo da multiplicagdo por escalar, da soma de
vetores, entdo isso foi bem bacana, facilitou bastante e agilizou minha aula. Eu ganhei
tempo com isso, pois eles ja tinham feito exercicios, mesmo sem eu ter dado a defini¢Go
formal para eles, pois o applet ndo da a definicdo formal também, mas eles com o que
estava acontecendo, mesmo que alguns ndo tenham conseguido definir completamente o
que era, mas percebe-se pelas respostas deles que eles entenderam o que estava
acontecendo. Entdo acho que para muitos faltou um pouquinho do como é que eu escrevo
isso daqui tudo. (Professora G, Ent. 1, 2021).

Sobre a contribuicdo das atividades com relagdo aos conteudos abordados, a
professora respondeu: “sim, olhando pelas respostas que eles apresentaram em relagdo a
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soma geométrica, a multiplicagdo por um escalar, eu acho que ajudou bastante no
aprendizado deles” (Professora G, Ent. 1, 2021). Olhando para a pratica do docente, ela
relatou que os exercicios (Figura 5) contribuiram principalmente para a visualizacdo
geométrica do vetor e informou que também auxiliaram no sentido de

Preparar o aluno, pois como eu passei para eles antes de eu dar a aula, isso ajudou bastante
o aluno ja a entender um pouco melhor como os vetores funcionam, porque se ele vai s6 na
aula, ele acaba néo entendendo tdo bem e vocé acaba atropelando as coisas, entdo eles ja
tinham praticado antes e até por isso é uma coisa que quero manter de novo, de dar para
eles explorarem antes da aula e na aula discutir um pouquinho mais. (Professora G, Ent. 1,
2021).

Figura 5 — Atividade multiplicacdo de um vetor por um escalar (Professora G)

Atividade 4: Multiplicacdo de um vetor por um escalar

Autor: Elisandra Bar de Figueiredo, karina do Mascimento Arena

Seja v o vetor e k o escalar, escolha o valor do escalar e arraste o controle deslizante (deslize-me) para mostrar o produto do vetor v com o escalar k.

Em seguida responda as perguntas abaixo.

k=0 Deslize-me!

Recomece

Fonte: adaptado em Tim Brzezinski

Questao 1

Se k=0, o que podemos inferir sobre o vetor k.v?

Questao 2

Se k< 0, o que podemaos inferir sobre o vetor k.v?
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Questao 3

O que acontece com k. se O<k<17?

Questao 4

Se k= 0, o que podemos inferir sobre k.v?

Fonte: Acervo da professora G, aula 1, 2021.

A fala da professora G evidencia que a familiariza¢do prévia com os conceitos por
meio das atividades, proporcionou aos alunos uma melhor compreensdo e um
engajamento mais envolvente nas discussoes em sala de aula.

4 Consideragdes finais

Neste livro dindmico, desenvolvemos atividades voltadas ao ensino de vetores no
contexto da disciplina de Geometria Analitica. Elas podem ser utilizadas tanto por
professores que ministram essa disciplina em cursos de Ensino Superior quanto por alunos
gue a cursam. O material abrange atividades especificas para serem aplicadas por
professores no ensino superior, mas também inclui atividades para alunos do ensino
médio.

Esse material ndo teve a intencdo de apresentar atividades com estruturas fixas
para o processo de orientacdo, podendo o professor adaptar de acordo com a sua praxis
ou até mesmo se inspirar para a criacao de novas atividades. Entretanto, os sete capitulos
aqui apresentados possuem elementos que devem ser observados no processo de guia.

Dessa forma o livro dindmico “GeoGebra Book: atividades dindmicas para o ensino
de vetores”, proporciona em suas atividades a possibilidade da integracdo dos diferentes
registros de representacdo semidtica de acordo com a Teoria dos Registros de
Representacdao Semidtica de Duval.

Ademais, o livro pretendeu contribuir para a praxis docente e aprendizagem dos
discentes. A exploracdo do Geogebra Classroom, em que uma de suas funcdes é permitir
gue o professor atribua atividades aos alunos e acompanhe seu progresso em tempo real,
revelou-se em uma ferramenta potencial para o ensino de matematica em um contexto de
ensino remoto. As potencialidades das ferramentas presentes no produto, que possibilitam
aos professores designar tarefas aos alunos e monitorar em tempo real o progresso deles,
além de explorar as diversas representacdes de um objeto matematico destacam-se como
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recursos importantes para o ensino da matematica, mesmo em um cenario de ensino
presencial.

As funcionalidades das ferramentas incorporadas no produto, que facultam aos
professores atribuir tarefas aos alunos e acompanhar em tempo real o progresso deles,
além de explorar as diversas representacdes de um objeto matemadtico, revelam-se como
recursos significativos para o ensino da matematica, mesmo em um contexto presencial.

Vale ressaltar que esse livro ndo é um produto educacional estatico, mas sim como
um recurso dinamico, sujeito a melhorias, modificacdes e atualiza¢des. Além disso, tem o
propdsito de servir como inspiragdo para outros professores/pesquisadores, incentivando-
os a desenvolver novas atividades e a explorar as potencialidades das ferramentas do
GeoGebra.

O produto educacional esta disponivel na plataforma EduCAPES por meio do link de
acesso: https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/698950 .
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