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Introducao

Cabo Verde gradativamente estd a caminhar para o uso efetivo das tecnologias
informéticas no contexto educativo. A introducéo das tecnologias informéticas no contexto
educativo € um processo complexo, que exige uma mudanca de paradigma e de atitude.
Outras competéncias devem ser adquiridas para a apropriagdo de uma tecnologia como
uma ferramenta pedagogica. Assumindo que as praticas inovadoras promovem o
desenvolvimento profissional dos agentes do sistema educativo, idealizou-se o projeto
Formacao de Formadores em GeoGebra para Cabo Verde com vista a aprofundar as
competéncias matematicas, didaticas, curriculares e tecnologicas dos professores. Assim,
visando a inovacao das praticas pedagobgicas para a promog¢ao da aprendizagem
significativa da Matematica, pretendeu-se capacitar os professores de Matematica para o
uso efetivo do GeoGebra, software matematico dindmico que abrange as quatro grandes
areas da Matematica — a Geometria, a Algebra, o Calculo e a Probabilidade e Estatistica,
de cariz predominantemente construtivista, e constitui um excelente recurso para o estudo

da Matematica e de outras areas.

A possibilidade de o aluno ver, explorar, conjeturar, validar, compreender e comunicar 0s
conceitos geométricos de uma forma interativa e atrativa, encontra no GeoGebra um

recurso apropriado e moderno para o estudo da Matematica.

Pagina 9 de 125



Neste contexto, surge este projeto que contou com o apoio do Instituto GeoGebra de
Portugal, o Instituto Politécnico do Porto, a Escola Superior de Educagdo do Instituto
Politécnico do Porto e da Organizacdao de Estados Ibero-americanos, e conseguiu

alcancar resultados muito proficuos.

O projeto de formacdo de formadores em GeoGebra para Cabo Verde visando a
instalacdo do Instituto GeoGebra na Universidade de Cabo Verde (Uni-CV), idealizada
pela Vice-Reitora de Extensdo Universitaria, Prof® Doutora Astrigilda Silveira, contou o
apoio incondicional do Presidente do Instituto GeoGebra de Portugal, Prof. Doutor José
Manuel Dos Santos Dos Santos, para a sua criacao e implementacdo. O mesmo mereceu
aprovacao da Magnifica Reitora da Uni-CV, Prof* Doutora Judite Nascimento, dos demais
membros da Equipa Reitoral e do Conselho da Uni-CV (Deliberagao n° 19/CONSU/2016).

O projeto foi abragcado pelos Delegados do Ministério de Educagcdo de Cabo Verde, Dr.
Adriano Moreno e Dra. Maria Helena Andrade, e Professores dos Ensinos Basico e
Secundario dos Concelhos da Praia e do Mindelo, pelo Presidente do ex-IUE, pelo Diretor
da Escola do ex-IUE em Mindelo (Dr. Albertino Martins) e por Professores de Matematica
da Uni-CV.

A instalagdo do Instituto GeoGebra na Uni-CV, 9° instituto em Africa e o0 1° num pais de
Lingua Portuguesa desse continente, marcou a histéria da Educacdo Matemética em
Cabo Verde. Pela primeira vez, em Cabo Verde, conseguiu-se fazer um trabalho
cooperativo e colaborativo de tamanha envergadura que reuniu professores de
Matematica dos diferentes niveis de Ensino (basico, secundario e superior) das ilhas de

Santiago e Séo Vicente.

Durante o processo de implementacdo do projeto houve um esforco de muitos
intervenientes, sendo todos resultados alcangados gracas ao trabalho cooperativo e
colaborativo desenvolvido e que culminou no Seminario de Instalacdo do Instituto
GeoGebra na Uni-CV (27 e 28 de julho de 2016) e na celebracdo do | dia do GeoGebra
de Cabo Verde. A Comissdo Organizadora do Seminario Final, | dia do GeoGebra de
Cabo Verde, foi liderada pela Vice-presidente da Escola de Negécios e Governacéo,
Mestre Abigail Ferreira, e contou com o envolvimento de professores e estudantes da
referida Escola, funcionarios da Reitoria em S&o Vicente e da ex-Faculdade de

Engenharia e Ciéncias do Mar, do Gabinete de Comunicacdo e Imagem (Praia), do
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Nucleo de Comunicacdo e Imagem (Sao Vicente) e dos Servicos Técnicos. Todo o
processo de implementacdo do projeto foi assegurado pelos Servicos Técnicos e pelo
Gabinete de Comunicagao e Imagem da Uni-CV. O Doutor Juan Carlos Toscano Grimaldi
da Organizacéo de Estados Ibero-americanos, em articulagdo com os Servigos Técnicos

da Uni-CV, garantiu as sessodes online através da plataforma Adobe Connect.

O projeto, ainda, contou com a consultora e avaliadora, Prof* Doutora Darida Fernandes,
da Escola Superior de Educacéo do Instituto Politécnico do Porto e dos representantes da
comunidade de Matematicos ou Educadores Matematicos, que usam o GeoGebra, do
Brasil e de Espanha, em especial do Presidente do Instituto GeoGebra de Andaluzia, Prof.
Doutor Agustin Carrillo e da Presidente do Instituto GeoGebra Internacional de Séo Paulo,
Prof® Doutora Celina Abar, através da Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao

Paulo.

O Desenvolvimento deste projeto, numa primeira fase, alicercou-se num plano de
formacao de formadores que desenvolveram algum trabalho de divulgacao e formacéao de
modo a promover o uso do GeoGebra nos diferentes niveis de ensino. O programa de
formacao contou com duas sessdes presenciais, em dezembro de 2016 e julho de 2017,
e duas sessobes de formacao a distancia, que decorreram em fevereiro e marco de 2017.
Acresce ainda, que a formagado programada implicou muito trabalho em Cabo Verde que
foi coordenado pela formadora local e assessorado a distancia pelo IGP, tendo
proporcionado outras iniciativas que permitiram o acompanhamento do IGUni-CV, bem

como, o desenvolvimento de outras agcbes comuns no dmbito educativo e da investigacao.

A formacdo contou com a presenca de professores de Matematica do ex-Instituto
Universitario de Educacgéo (Escolas de Assomada, Praia e Mindelo) e atual Faculdade de
Educacéao e Desporto da Universidade de Cabo Verde, da Universidade de Cabo Verde
da Praia e Mindelo e professores de escolas basicas e secundarias da Praia e do
Mindelo. Foi realizado o Seminario para a instalacao do Instituto GeoGebra, nos dias 27 e
28 de julho de 2017, e comemorado o I° Dia de GeoGebra, que marcou a instalacédo do
Instituto GeoGebra na Uni-CV. Este seminario contou com 6 conferéncias (especialistas
nacionais e internacionais), 5 painéis tematicos e 17 comunicacbes dos artigos
produzidos também apresentados numa exposicao através de posters. Muitos dos
trabalhos produzidos foram publicados em varios numeros na Revista do Instituto

GeoGebra Internacional de S. Paulo, através de artigos e relatos de experiéncias de
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aprendizagens. Como consequéncia, o IGUni-CV foi reconhecido como mais um membro
da comunidade que integra o Instituto GeoGebra Internacional, sendo certificados 35
professores, 6 como GeoGebra Users, 25 como GeoGebra Experts e 4 como GeoGebra

Trainers.

Nesta publicacdo sdo apresentadas: as tarefas usadas nas agbdes de formacéo, criadas
ou adaptadas pelos editores, dois dos quais integraram a equipa de formacéo; os posters
produzidos pelos formandos, as fichas de trabalho de suporte das experiéncias realizadas
nas escolas; a listagem e os links dos trabalhos produzidos disponiveis on-line na revista

atras mencionada.
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Tarefas de Formacao

As tarefas para o Projeto de Formacdo de Formadores em GeoGebra do Instituto
GeoGebra na Universidade de Cabo Verde foram organizadas em cinco médulos. Para
além de uma primeira introducéo ao uso do GeoGebra onde se abordou o uso das folhas
Gréficas de calculo e CAS, os modulos incluiram tarefas para o desenvolvimento de
aplicacbes do GeoGebra no ensino e aprendizagem: da geometria bi e tri dimensional;
das fungdes e modelacdo matematica; de calculo vetorial e matricial.

No primeiro modulo, com tarefas monitoradas presencialmente e a distancia, pretendeu-
se fazer uma introdugcéo ao uso GeoGebra no ensino e aprendizagem da Matematica. O
principal objetivo para este mddulo foi permitir que os participantes durante a formacao
pudessem manipular com facilidade a interface de geometria dindmica, manipulando e
realizando aplicagcdes simples do GeoGebra para o ensino de tépicos matematicos
elementares. Ainda neste mddulo, na parte que contou com acompanhamento presencial,
foram trabalhadas competéncias basicas que permitiram que os participantes usassem a
plataforma online do GeoGebra, em particular o GeoGebra Materials para repositorio dos
seus trabalhos e o GeoGebra Groups para as interagcdes a distdncia que seriam
estabelecidas com o grupo de formagao.

O segundo médulo de formacgéao incluiu tarefas para o desenvolvimento de aplicacées do
GeoGebra no ensino e aprendizagem da Geometria Bidimensional. Para além da

manipulacdo e exploracdo de aplicacbes de geometria no GeoGebra, pretendeu-se
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discutir/refletir sobre 0 uso do software para a constru¢ao de demonstracdes de geometria
elementar e a construcdo de diferentes aplicagbes com a ferramenta “lugar geométrico”
para conducao de tarefas de caracter exploratério. Deste modo, pretendeu-se com que as
tarefas apresentadas na formac&o, ou as criadas pelos formandos, promovessem o
desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo, contemplando na formacédo a
discussao do uso do GeoGebra para este efeito. Neste médulo foram ainda abordados os
procedimentos para articular varias aplicacbes de GeoGebra em livros digitais na
plataforma GeoGebra Materials.

As funces reais de variavel real, situacdes de modelacao e estatistica foram os temas
das tarefas do terceiro modulo da formacé&o. Estas tarefas foram construidas de modo a
que os participantes pudessem usar as interfaces graficas em 2D do GeoGebra em
intercomunicagcdo com a Folha Algébrica, CAS e Folha de Calculo. O quarto modulo
correspondeu a tarefas realizadas com suporte da Folha Grafica 3D em varios topicos
matematicos e usando as varias potencialidades do GeoGebra, nomeadamente as
capacidades de intercomunicagdo dos varios outputs graficos, numéricos e algébricos
disponiveis no software.

Durante a implementacdo do projeto de formacé&o tiveram de ser realizados ajustes,
relacionados com os momentos de trabalho presencial ou a distédncia que se
desenvolveu. Um outro fator crucial para estes ajustes foi a necessidade de se atender as
solicitacbes dos participantes, uma vez que, em paralelo as agdes de formacéo, eles
definiam as experiéncias de ensino que conduziam nas suas escolas em Cabo Verde.
Assim, as tarefas que apresentamos n&o se traduzem a nomeacdo inicial mas sim
numeradas conforme a reorganizacao e os ajustamentos que foram necessarios introduzir

durante o desenvolvimento do projeto.
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Tarefas de introducao ao GeoGebra

Tarefa 1.1 — Intersectar quadrados e tridngulos

Esta tarefa pretende que os alunos conduzam uma exploracao que Ihes permita observar
diferentes tipos de poligonos obtidos a partir da intersecgcdo de um quadrado com um
triangulo equilatero.

Pretende-se com a tarefa concretizar no tema da Geometria e Medida o propoésito

principal de ensino, objectivos gerais, tpicos e objectivos especificos abaixo indicados:

Tema
Geometria e Medida
Propésito principal de ensino:
“Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na
compreensao de propriedades de figuras geométricas no plano”’( PMEB2007,
p. 20)
Objectivos gerais de aprendizagem:
“desenvolver a visualizag&o e ser capazes de representar, descrever e construir
figuras no plano e no espaco e de identificar propriedades que as caracterizam;
ser capazes de identificar e interpretar relagcdes espaciais;” ( PMEB2007, p. 20)
Tépicos:
Figuras no plano e sélidos geométricos: propriedades e classificacao.
objectivos especificos
Comparar, transformar e descrever objectos, fazendo classificacbes e
justificando os critérios utilizados. (PMEB2007, p. 22)

Para conduzir a exploracédo propomos usar o0 GeoGebra, onde constem apenas as barras

de ferramentas e de entrada.

Proposta de guiao para a construcao e de questoes para os alunos

1. Com a ferramenta *> poligono regular desenhe um quadrado e um tridngulo

equilatero.
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2. Altere a cor dos poligonos, usando a barra de op¢des de visualizagao da Folha Gréfica,

escolha azul para o quadrado e vermelho para o tridngulo.

ANn Geolebra _AanA b "  GeoGebm

. = gyl o 0 . ¥ B sl il R e It v et ANl 2
‘ M2 A S U S D ] hed & N 5] - B n,t. Ml 2l LA | D DeiE e e | X 5] =

18 "',D' - Lif| e~ |H~ lave}
[= I ] |- ] B’] =
[=m] [ O ooooo

I Rdoooa oooooa

—_— —_—

https://www.geogebra.org/m/bvmb4rfd
3. Seleccione cada um dos poligonos e clicando no botdo direito faca renomear os

poligonos como Quadrado e Tridangulo.

ann GeoGebra

) oAl A LA O R T S D] ] e &) N[5 =

L|E e @~

Quadrilatero poligonol: PoligonolA, B, 4]

v * Exibir Objeto
» Exibir Rotulo
# Ativar Traco

" Renomear
Apagar

< Propriedades dos Objetos ...

4. No menu exibir escolha o submenu Barra de Entrada e seleccione Mostrar
5. Na Barra de Entrada escreva:
Poligono=IntersecaoGeomeétricalQuadrado, Triangulo]
para obter o poligono interseccgao.
6. Movimente o quadrado ou o tridngulo de modo a obter respostas para as seguintes
questodes:
a. O poligono da intersecgcéao pode ser um pentagono?
b. Qual o numero de lados dos poligonos da interseccéo?
c. Em que condi¢des o poligono interseccdo é o quadrado azul? E o triangulo

vermelho?
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Tarefa 1.2 — A cruz que cresce
1. Considere a tarefa abaixo, analise em que anos de escolaridade podera ser aplicada e
como poderia usar o GeoGebra para a desenvolver a tarefa que a seguir se descreve:
A cruz que cresce

Com ajuda de quadrados congruentes de cartolina construiu-se uma sequéncia de
figuras, como a que pode observar nas imagens seguintes:

. .|.+

12 figura 22 figura 32 figura

https://www.geogebra.org/m/g4sukrj

Qual é a imagem que corresponde a quinta figura? Desenha-a no teu caderno.

Podera ser construida uma imagem desta sequéncia usando vinte e cinco

quadrados congruentes? Explique a sua resposta.

Qual o perimetro de cada uma das figuras tomando como unidade de medida o

lado do quadrado?

Quantos quadrados seriam necessarios para construir a decima figura da

sequéncia? e a centésima figura da sequéncia? ...

Descreva a um colega que ndo conheca a sequéncia geométrica, e que ndo a
possa visualizar, as caracteristicas comuns a todos os elementos da sequéncia

com excepcao do primeiro.

Explique como poderia determinar a area da figura no milésimo termo da
sequéncia, tomando como unidade de medida de area o quadrado. Se necessario
elabore uma tabela com a ordem da figura e a medida da area associada a cada

termo da sequéncia.
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2.Considere a seguinte sugestdo de comandos, a serem introduzidos na Barra de
Entrada, para elaborar uma aplicacao de apoio a tarefa.
n=5
A=(0,0)
B=A+(1,0)
Quadrado=Poligono[A,B,4]
E=Centro[A,C]
F=Centro[A,B]
Cruz=Sequéncia[Sequéncia[Rotacao[Translacdo[Quadrado, 2*i*Vector[E,
Fl1, 90°j, E], i, 0, nl, j, 1, 4]

3.Vamos redimensionar a janela do GeoGebra. Usando o Menu Ficheiro, vamos gravar o
ficheiro e exportar a imagem; e exportar a tarefa como pagina de web no site da

plataforma do GeoGebra Materials.

[) Nova Janela 8N
Novo
E Abrir ... 80
[E Abrir do GeoGebraTube ...
Recente > = PR 5 s
|¢= Folha de Trabalho Dindmica como Pagina Web (html) ... {3W
() Gravar S [&@ Folha Grafica como Imagem (png, eps) ... 38U
Gravar Como ... o .
Folha Grafica como GIF animado ...
2: Partilhar...
Vista Grafica como PSTricks ... it
@ Pré-visualizagdo da impressdo 3P Vista Grafica como PGF/TIkZ ...
(G Fecher e Folha Grafica como Asymptote ...

Nota: A aplicacéo pode também ser partilhada na plataforma GeoGebra, na secgéo

de materiais, com a ferramenta ..
Para que este processo funcione € essencial:

1. a existéncia do seu perfil na plataforma GeoGebra, pelo que se aconselha o registo
prévio;

2. antes de proceder a exportacdo da aplicacdo deve assegurar-se que iniciou
previamente a sua sessao;

3. a plataforma daréa a opgao antes de gravar o material, das opc¢des de visibilidade do
seu trabalho, que podera estar privado, partilhado por link, publico ou podendo ainda

ser colocado num dos seus Grupos da plataforma GeoGebra ou noutro site.

Pagina 18 de 125



Tarefa 1.3 — Area e Perimetro

Suponha que se pretende estudar a area e perimetro de um poligono regular, de nlados,
em funcdo da medida do comprimento do seu lado. Para este efeito vamos construir uma

aplicacéo do GeoGebra com duas folhas Graficas. Na Folha Grafica 2D, @ vamos

simular o problema geométrico, na Folha Grafica 2D 2, @ ,vamos representar o seu

grafico, como se pode visualizar na figura seguinte.

soe

AreaPerimetro.ggh

g . [ /T ) MmN\ e 2
.A‘ AL B Ol A, Pl RN et ¢I>‘

» Folha Grafica 2D » Folha Grafica 2D 2 X
n=3 ;
p 16
»-
14
Perimetro de p1 = 12.06 12
C 10
A
'\
\ -
// \\ Areadepl=7 3
\
/ A ’
£ 1 \
/ P
y. b 4
A \
0 |
R 2 4 6 & 10 12
-2
Entrada: | o ¢

https://www.geogebra.org/m/ypxgynk4

1. Prepare o GeoGebra de modo a exibir as duas folhas graficas, para isso recorra ao

menu Vista.

2. Na Folha Grafica 2D, marque o ponto A de coordenadas (0,0) e o ponto B no semi eixo

positivo Ox.

a=2

3. Usando a ferramenta seletor, =, construa o parametro n, nUmero inteiro, variando

entre 1 e 6.
v.' Seletor
NlGmero Nome
Angulo n
© Inteiro Aleatério
Seletor Animacao
Min: 1 Incremento: 1

OK

Cancelar
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[AB] e n lados.

Renomeie o poligono com 0 nome p1.

Usando a Barra de Entrada construa os pontos P e Q tal que:
6.1. P=(Comprimento[SegmentodeReta[A, B]],Area[p1]);
6.2. Q=(Comprimento[SegmentodeReta[A, B]], Perimetro[p1]).

De seguida use a ferramenta poligono regular, ‘> , para construir o poligono de lado

7. Mude as propriedades dos pontos P e Q, ativando os tracos, { mudando as cores,

e no menu avangado faca com que aparecam apenas na Folha Grafica 2D 2.

@ (] Configuragbes - AreaPerimatro.ggb
"H e & E R @

L”%:’ Ce Basico Cor Estilo [yl lel] Programacgao

&

® LQ Condicao para Mostrar Objeto

Numero

®n
genme Cores Dindmicas

Poligono

® pl Vermelho:

zor{;to Verde

®B Azul

® C
D Opacidade:

E

E RGB |

G

H :

l Camada: 0 &

P o — -
Pontog Descricdo: Automatica <]
Pontop - = .

eQ  Selecdo permitida

Se?memf Localizacao

@

®g Folha Gréfica 2D # Folha Gréfica 2D 2 Folha Grafica 3D

®h

Para alterar as propriedades dos objectos deve utilizar o botao direito do rato de modo

a aceder a janela de propriedades do objeto.

8. Altere a posi¢ao do ponto B, movendo o ponto e observe.

9. Para obter os graficos na sua totalidade, sem mover B, tera de usar a ferramenta lugar

geometrico, <\J<‘* clicando no ponto P, ou Q, e o ponto B. Em alternativa podera usar

0s comandos:
9.1. LP=Lugar_Geométrico[P, B];
9.2. LQ=Lugar_Geométrico[Q, B];

cm? cm

10.Use as ferramentas area B e perimetro de modo a mostrar os valores das

medidas associadas ao poligono, na Folha Grafica 2D.

11. Finalmente esconda a Folha Algébrica e ajuste a janela da aplicacéo.
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Tarefa 1.4 - Fungoes Definidas num Intervalo, Propriedades e Tangentes.

Objectivo: Representacédo grafica de uma funcdo num intervalo do dominio, algumas
propriedades e representacdo de uma reta tangente. Utilizar o CAS para obter a
resolucao de equacgdes e o célculo de diferentes expressoes.

Para representarmos uma funcado definida pela sua expressdo analitica num dado
Intervalo, basta recorrermos ao comando:

Funcéo[<expressao_da_fung¢ao>,<x_inicial>,<x_final>]

1. Represente a fungéo definida por f(x) = x> — 4 no intervalo [—2,3].
Para representar recorra ao comando: Fungao[x"2-4, -2, 3]

2. Represente graficamente os zeros da fung¢do através da ferramenta X ou do comando:
Raiz[f]

3. Represente graficamente o minimo da fungéo através do comando: Extremo[f].

Esconda os pontos anteriores.

4. Represente graficamente as solugcdes da equacao f(x) = — 2. Para isso, represente
graficamente a reta de equagdo y = — 2 e determine os pontos de intersecgéo (D e E)

com o gréfico de f através da ferramenta y\ ou através do comando Intersetar(f, a],
onde a é o nome atribuido a reta pelo GeoGebra.

5. Calcule f (\/5). Através do comando f(sqrt(2)) podera observar na janela de algebra o
valor pretendido. Esconda os pontos anteriores e a reta.

6. Marque um ponto qualquer (F) sobre o gréafico de f. Represente a tangente ao grafico
de f que passa por F através do comando Tangente[F, f].

7.Utilize a ferramenta declive /A para obter o declive da tangente no ponto F.
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Tarefa 1.4.1. Utilizar o CAS para obter alguns dos resultados anteriores.

8.No menu vista ative a Folha CAS. Observe as diferentes ferramentas vamos utilizar as que

abaixo ilustramos:

200 funcoes.ggb
DREE
El =[] 5 ) Ny x= x~ | f| & & 7 i
» Folha Algébrica X  Resolver ) . limbdlico) X ¥ Folha Grafica 2D X
Euncio Resolve uma ou mais condicoes [ flC~
P ® funcoes.ggb |
— il 15 7 = o & Sl
=[[= v [5H08 ] k= k= £ |Lo] [ 8 e
P Folha Algebrica X b Folha C/ Derivada | X ¥ Folha Grafica 2D X
¥ ‘ . . Encontrar a primeira derivada | ‘ ‘ 4
Funcao ) ‘ filCr

9. Redefina a funcgéao f, na Barra de Entrada, como f(x)=x"2-4.

10. Siga a lista de entradas na janela de CAS que se sugerem na imagem abaixo de modo a

confirmar os resultados obtidos anteriormente.

e 8 funcees.gab
E m| v % 0 [ x=| x= f 2 @ :;, ,;
» Folha Algébrica X b Folha € 2. Calculadora de Probabilidades ~ Folha Grafica 2D %
Funcdo WG Sinsoeorceruncoes Mg v]m~v
g X2 —4=0 f & y
.f(x):xz—tl 2 Xi-4=0 5
Y Resolver =-2,x=2
Namero esolver: {x x=2} 4
=-2 g | foo=-2
emes ¥—4=_2 3
Ponto )
®A=(-2,0 N -ae2 2 £
® B = (2y 0) Resolver {X=—\/f,x= \/2—} 1 /
®C=(0,-4) | E y
® D=(-141,-2) 5 f(sqrt(2)A.5) — - 0 - ! X
® E=(141, -2) . VE_a
®F = (l "3) - aq:
Reta 6 | f a D , el
o a -2 Derivada: 2 x
< 3 = - + i
Sy =en=3 7 | FQ) 3
» 2 \ /
Entrada: i@

https://www.geogebra.org/m/sv6bryaf

=
11. Utilize o inspector de fun¢ées \/ Explore as suas potencialidades obtendo informacao sobre

a funcéo.
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Tarefas que envolvem transformacoes isométricas do plano

Tarefa 2.1 — Quais as isometrias que levam um tridngulo isésceles gerar um
triangulo equilatero?

https://www.geogebra.org/m/vhkywqgp4

1. Construcéo do triangulo isdsceles.
1.1. Construa um lado do tridngulo e obtenha o outro lado de igual comprimento

por rotacao do primeiro de 120°.

1.2. Construa, recorrendo a ferramenta de poligono b , 0 tridngulo isosceles.
Designe-o por TRI.

2. Introduza na Barra de Entrada o comando a=angulo[120°].

3. Clique com o botédo direito do rato sobre o angulo, definido na Folha Algébrica, e

seleccione “Mostrar Objecto”.
4. Marque um ponto P.
5. Faga uma rotacao do triangulo is6sceles TR/ em torno de um ponto P e de angulo a.
6. Rode a imagem do tridngulo novamente de um angulo a.

7. Ajuste a posicéao do ponto e o valor do angulo de modo a obter um tridngulo equilatero

dividido por trés triangulos isdsceles congruentes.
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8. Experimente usar o comando listal=Sequéncia[Rotacao[TRI, i*a, P}, i, 0, 2] na Barra de

Entrada e arraste o Ponto P. Analise a sintaxe do comando.

Quais as isometrias que permitem um tridngulo escaleno, gerar um triangulo

equilatero?

9. Recorra apenas ao uso de reflexdes axiais, de modo a gerar um triangulo equilatero, a

partir de um tridngulo escaleno retangulo com um angulo agudo de um sexto de volta.

Assim verificamos que :
a) no primeiro caso, um tridngulo equilatero pode ser gerado como rosacea
de ordem trés onde a pétala &€ um tridngulo isOsceles cujos lados
congruentes definem no ponto comum um angulo de 120°.
b) num segundo caso, um tridngulo equilatero pode ser gerado por reflexao
em trés eixos concorrentes formando éngulos de 120° dois a dois, de um

tridngulo escaleno cujos angulos internos medem 30°, 60° e 90°.

10. Faca um estudo semelhante para a criacdo de um quadrado a partir de triangulos
isésceles ou escalenos. Observe que estudos semelhantes podem ser conduzidos para o

estudo das simetrias de poligonos regulares.
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Tarefa 2.2 — Como construir um friso usando as ferramentas, ou modos, do
GeoGebra.

1. Abra o programa GeoGebra.Q

[\ A » o . Vo . \ Selector: Clique na area de trabalho para
a) ° o L &L\ 5 e\ ——' 28 especificar a posicao do selector

1 Objectos livres

332 Selector
] Objectos dependentes

[¥] # Active a caixa para Exibir/Esconder objecto

AHL Inserir texto

. 4 Inserir imagem

a=b Relagdo entre dois objectos

© ( Entrada: ) . “i—] o T| ~Comando ... 7!

2. Insira a imagem pe.png, com a ferramenta inserir imagem,
3. Recorrendo a ferramenta de criagéo de pontos, construa trés pontos de forma analoga
a da figura seguinte.

[‘ A o . o o 2 @ T Mover: Arraste um objecto
23 ° - \ Le Q5 e N < seleccionado (Esc)

@ Objectos livres

4 A=(3429.08

s B = (6.5, 9.049)

s C=(3.38,13.39)
. Objectos dependentes

® ( Entrada: ) | - ?‘ o &) [ Comando ... &~

4. Escolha a seta como ferramenta e faga duplo clique na imagem introduzida.
5. Na propriedade Posigcao indique os cantos 1, 2 e 3 da imagem, como sendo 0s pontos

A, B e C, respectivamente.

Objectos Basico  Estilo . Pesicdo = Avancado
¥ Imagem

J picl
¥ Ponto Canto 1: A :1
s A o
J B
s C

Canto 2: B Q

Canto4: C Q

Apagar Fechar )

6. Altere a imagem recorrendo aos pontos A, B e C de forma anéaloga a apresentada na

figura seguinte.
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[ A o . . W 2 \ e ‘ ‘%’ Mover: Arraste um objecto
$ B \ seleccionado (Esc)

@l Objectos livres
J A =(3.66,11.26)
J B = (3.68, 9.88)
J C=(53,1132)
wl Objectos dependentes

e = = =
[ 2) Entrada T HER Comando ... &

7. Com o botéo direito do rato, retire a seleccao da opgao Mostrar/Esconder Objeto para
cada um dos pontos.

® _ Mostrar/Esconder Objeto

8. Guarde o ficheiro com o nome isometrias.ggb

9. Recorra a ferramenta / para definir dois pontos e uma recta que passe por eles.

o
10. Em seguida recorra a ferramenta \ Para reflectir a imagem na recta, deve clicar na
imagem e na recta que pretende usar como eixo de reflex&o.

o

uma representacdo semelhante a da figura seguinte:

11. Recorra a ferramenta para, a partir de dois pontos, definir um vector. Obtenha

\ A . - . ). \ o Mover: Arraste um objecto
[‘-3 | e o ”’ S\ Q5 e i ‘%‘ seleccionado (Esc)
@8 Objectos livres F u G
]
A = (3.66, 11.26)
B = (3.68, 9.88)

C =(5.3,1132) .0
J D = (4.9, 11.84) o
5 E = (11.52, 11.84) ®
J F = (7.36, 14.26) .
J G =(9.78, 14.22) L
@l Objectos dependentes 2 PN
Jay=1184 a
J u = (242, -0.04) .
Y ]

L ]

@ ( Entrada: ) 7 18 M [y Comando ...

(.
12. Recorra a ferramenta ** para fazer a translagéo das imagens segundo o vector
definido no ponto anterior. Clique nas imagens e no vector.
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13. Altere a posicdo dos pontos que definem o vector e a recta para visualizar as

modifica¢des no friso.

14. Guarde o ficheiro com o nome p1m1.ggb.

15. Abra o ficheiro guardado anteriormente isometrias.ggb.

16. Construa um ponto D junto a imagem.

N | A . . o) A Mover: Arraste um objecto
I‘S ° .‘l BN < | seleccionado (Esc)

@ Objectos livres
A = (3.66, 11.26)
B = (3.68, 9.88)
C = (5.3, 11.32)
2 D= (562 11.38)
w Objectos dependentes

&)
_—

® ( Entrada: ) > i8] "« 8] ! Comando...

17. Use a ferramenta ¢* para seleccionar o objecto e o centro da rotacdo. Em seguida,

introduza o valor 180° como angulo de rotagdo, no sentido anti-horario.

18. Em seguida defina um vector, a partir de dois pontos e faga a translagdo das imagens

anteriores.

19. Altere a posicéo do ponto D e dos pontos que definem o vector para visualizar as

modificagcdes no friso. Guarde o ficheiro com o nome p112.gdb .
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Tarefa 2.3 — Como realizar frisos no GeoGebra, usando a linha de comandos.

As ferramentas, ou modos, que atras foram usados podem traduzir-se em instru¢des que
podem ser dadas nas linhas de comandos:

A
¢ Marcar um ponto A. A=(0,0)
- Marcar um vector dados dois pontos, Ae B.  v=vector[A,B]
\ Reflexao relativa a uma recta r. C=reflexao[A,r]

Reflexao relativa a um ponto P. D=reflexao[A,P]

A partir do Motivo E‘ in greca.png .

1.Importe a imagem do ficheiro greca.png para a Folha Grafica 2D. Pode usar a

ferramenta inserir imagem ou simplesmente arrastar a imagem para a Folha Grafica 2D.

2.Usando a Barra de Entrada, construa os frisos associados as classes p11, p112 e

p1m1. Observe que os comandos constam do quadro abaixo.

A. p111 — Invariante por translacao

B === E = EE =]

Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5]

https://www.geogebra.org/m/xdtewnek

B. p112 — Invariante por meia-volta e translagao
\'4

1 B B B E [E

0

[ cl cl el cl cl

GrecaRO=Reflexao[Greca,O]
Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5]
Sequéncia[Translacao[GrecaRO,i*v], i, -5, 5]

https://www.geogebra.org/m/bgwfbjzz
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C. p1m1 — Invariante por reflexao paralela a direc¢ao da translacao

cl

cl

\'4

[c]

cl

5]

r=Recta[O, v]

GrecaRr=reflexao[Greca,r]

&

]

=]

Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5]

Sequéncia[Translacao[GrecaRir,i*v], i, -5, 5]

https://www.geogebra.org/m/acwnfrxw

D. piai

O

cl

cl

cl

invariante por translacéo e reflexdo deslizante

cl

G)[=!

[

r=Recta[O, v]

GrecaRrv=Translacao[reflexao[Greca,r],v]

C]

C]

o]

Sequéncia[Translacéo[Greca,2*i*v], i, -5, 5]

G|
[G]

Sequéncia[Translacao[GrecaRrv,2*i*v], i, -5, 5]

https://www.geogebra.org/m/ddbdcpb5

E. pmm2 — Invariante por reflexao paralela e perpendicular a direc¢céo da translagcéo

\"
EEE—

1|[=

[9]

cl

[3]

cl

[9]

cl

(=

ol

C]

cl

C]

cl

C]

r=Recta[O, v]

s=Perpendicular[O, V]

GrecaRr=reflexao[Greca,r]

GrecaRv=reflexao[Greca,s]

GrecaRrRv=reflexao[GrecaRyv,r]
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{Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5],Sequéncia[Translacao[GrecaRir,i
*v],i,-5,5],Sequéncia[Translacédo[GrecaRv,i*v],i,-5,
5],Sequéncia[Translacédo[GrecaRrRV,i*v], i, -5, 5]}

https://www.geogebra.org/m/jst7amyv

F. pm11 — Invariante por reflexdo perpendicular a direccdo da translacao

Vv

e
o

1|2 5= == EE EE

O

s=Perpendicular[O, V]

GrecaRv=reflexao[Greca,s]

{Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5], Sequéncia[Translacdo[GrecaRv,i
*vl, i, -5, 5]}

https://www.geogebra.org/m/suwxztgj

G. pma1l — Invariante por meia-volta e reflexdo perpendicular a direc¢ao da translacéo

o

E = (=] E @

=

EE ° EE & [H

s=Perpendicular[O, V]

GrecaRv=reflexao[Greca,s]

GrecaMv= reflexado[Greca,P]

GrecaMvRv= reflexdo[GrecaRy,P]

{Sequéncia[Translacao[Greca,i*v], i, -5, 5],Sequéncia[Translacao[GrecaRv,i*
v], i, -5, 5],Sequéncia[Translacao[GrecaMyv,i*v], i, -5,
5],Sequéncia[Translacéo[GrecaMvRyv,i*v], i, -5, 5]}

https://www.geogebra.org/m/c4zzycus

Pagina 31 de 125


https://www.geogebra.org/m/jst7amyv
https://www.geogebra.org/m/suwxztgj
https://www.geogebra.org/m/c4zzycus

Tarefas que usam a Folha Grafica 3D

Tarefa 3.1 — Cubo-octaedro... na Folha Grafica 2D.

Antes do GeoGebra integrar uma janela de visualizac&o 3D as representacdes de solidos
geométricos ja eram possiveis. Retomamos aqui uma das construcdes que foi usada para
representar um cubo, pelo seu caracter didatico.

https://www.geogebra.org/m/gsrvvmbs

1. Abra o GeoGebra, recorra ao menu Vista de modo a visualizar a Folha Algébrica e a
Folha Grafica 2D.

a=2
2. Use a ferramenta seletor, =, de modo a representar um angulo a, que variara entre
0° e 90°.

3. Para o factor de reducgéao introduza na Barra de Entrada rsin(a)cos(a).
4. Marque dois pontos A e B.

5. Para construir os outros dois vértices do quadrado [ABCD] use os comandos:
C=Rotacao[B, 90°, A] e D=Rotacéao[A, 90°, C]. O quadrado [ABCD] representara uma
das faces do cubo.

6. Para representar as outras faces vamos necessitar de definir dois pontos auxiliar
D'=Rotacéao[D, 270°, B] e D”’=Rotacao[D’, a, B]. O ponto E que nos dara a aresta BE do
cubo sera afetado do factor r, isto €, E=Homotetia[D", r, B] ou podera usar a ferramenta

e

homotetia ** . Oculte os pontos Auxiliares D’e D” .

7. Construa o vector v, com origem em B e extremidade em E, usando por exemplo a
ferramenta vector ou o comando v=Vetor[B, E]. Os trés vértices que restam da
representacdo do cubo botem-se da translagéo dos pontos A, C e D pelo vector v. Pode

(.
usar a ferramenta translagéo, o , Ou em alternativa, na Barra de Entrada, os
comandos F=Translacao[D, v], G=Translacao[C, v] e H=Translacao[A, v].

8. Finalize desenhando os segmentos que representam as arestas do cubo [ABDCHEFG].

9. Construa os pontos médios dos segmentos, com a ferramenta « , que representam as
arestas docubo, os seis quadrilateros e os oito triangulos que definem a representacao
do cubo-octaedro.
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Tarefa 3.2 — Introducao a janela 3D do GeoGebra

Na verséao actual do GeoGebra é possivel trabalhar a trés dimensoes.

1. No menu Vista, escolha a op¢éao Folha Grafica 3D, & .

¢ Folha Algébrica T RA
i"* Folha de Célculo {+38S
x Folha CAS (Calculo Algébrico Simbdlico) 43K
v @ Folha Gréfica 2D 31
@ Folha Gréfica 2D 2 0382
&
=2 Protocolo de Construgdo {38L
. Calculadora de Probabilidades - 38P

[f] Teclado Virtual
v Campo de Entrada

2 Configuracdes ...

& Atualizar 8F
Recalcular Todos os Objetos ##R

Aparecerd em seguida uma nova janela que poderemos incluir junto a janela principal
escolhendo a opgao visualizada na imagem seguinte:

~ Folha Grafica 3D X

2. Em seguida exiba também a Folha Algébrica e podera organizar a disposicdo das
janelas arrastando-as a partir da sua parte superior

)

AL LB N[ aec ezt i

~ Folha Algébrica X = Foltha Grafica 3D

v fov yCv v iTy|Eiviaw

~ Folha Grafica 2D

o]

Entrada

3. Na barra de comandos introduza os comandos 0=(0,0,0), A=(1,0,0), B=(1,1,0),
C=(0,1,0) e D=(0,0,1). Repare que a folha gréafica 2D é considerada o plano de equacgao
z=0.

4. Introduza o comando Prisma[O,A,B,C,D] para criar um cubo. Podera usar apenas
Cubo[O,A]

5. Na parte superior da Folha Grafica 3D altere o estilo da barra, clicando no pequeno
tridangulo a esquerda do nome da Folha Grafica 3D:
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~ Folha Grafica 3D X

Cov|»)Ww v v [ w»w

Em seguida sera possivel controlar a visualizagédo espacial e alterar propriedades de
objectos.

6. Oculte o quadriculado e os Eixos Coordenados.

A
7. Recorra a ferramenta ® para criar trés pontos H, |, J sobre arestas do cubo como
mostra a figura seguinte.

8. Em seguida, a partir da ferramenta - ou do comando Plano[H,l,J] construa o plano
HIJ .

9. Clique sobre o plano e recorrendo a barra que se encontra na parte superior da janela,
altere a cor do plano para uma cor escura por forma a tornar a seccdo no cubo mais
visivel.

| .
[ [ [ [

O aEE.

" g

10. Na janela de algebra selecione todo o poliedro clicando sobre a. Em seguida a altere
as cores do poliedro para cores claras préximas do branco.

11. Use a ferramenta intersecg&o para 3d, é ou o comando IntersecdoGeométrica
[ <Plano>, <Poligono> ] para determinar a seccao provocada no cubo pelo plano HIJ.

12. Mova os pontos H, | e J e visualize as diferentes seccdes definidas pelo plano no cubo
e clicando com o botéo direito do rato podera alterar as vistas do cubo e das secgdes
produzidas.

13. Clique no botao direito sobre o plano e crie a vista 2d do plano, explore a aplicagéo,
nomeadamente o estudo da verdadeira grandeza da seccéao obtida.
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Tarefa 3.3 — Piramides
Qual o numero minimo de vértices para obter uma pirdmide?

Para conduzir uma exploracéo relacionada com a questao pode sugerir-se aos alunos
gue marquem pontos e usem o comando piramide na Barra de Entrada.

;ann GeoGebra - Tarefald-piramides.ggb

N A PR . R o - =) T Mover
oL — D W 8 Bl ¥ ™5 Arraste um objetn sekecianado (ESC)
Zona Grafica e Zona Grifica 30&°

https://www.geogebra.org/m/vpcptgcv

Na aplicacdo que deu origem a imagem anterior procedeu-se do seguinte modo no
GeoGebra:

1. Activou-se a Folha Grafica 2D, Folha Grafica 3D e Barra de Entrada, através do
menu Vista.

2. Para a piramide azul:

A

a. Marcaram-se, com a ferramenta ® , trés pontos no plano xOy [xOy];
b. Um ponto no eixo Oz [EixoOz];

C. Usou-se o comando P_{Az}=Piramide[A,B,C,D].

3. No caso da piramide vermelha:

A

a. Marcaram-se, com a ferramenta ® , quatro pontos no plano xOy [xOy];
b. Um ponto no espacgo escrevendo na Barra de Entrada |=(6, 3, 1);

C. Usou-se o comando P_{Va}=Piramide[E,F,G,H,I] .

4. Por ultimo, a piramide verde foi realizada de um modo diferente.
A
a. Marcaram-se, com a ferramenta ® , os pontos J e K, na Folha Grafica;

b. Na Folha Grafica, com a ferramenta poligono regular, ‘> , OU na barra de
entrada com o comando Poligono[J, K, 5], defini-se o poligono da base, um
pentagono, escolhendo os pontos J, K e o numero de vértices 5;

c. Finalmente, usou-se o comando P_{Vd}=Piramide[J, K, L, M, N, O].
A aplicacdo permitira alterar as vistas e os vértices das piramides. Para além de obter

uma verificacdo que o numero minimo de pontos para definir uma piramide € quatro, onde

um nao pode ser complanar com os outros trés, podera ser explorado o conceito de
piramide obliqua e reta.
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Tarefa 3.4 — Cubo de aresta a, sobre um plano e planificacao

Pretende-se criar um cubo, podendo variar a medida da aresta com um seletor, ——.

a=2

1. Iniciemos o GeoGebra, gravando o ficheiro com o nome cuboaresta_a.ggb.
2. No menu Exibir, seleccionar Folha Grafica 3D.

000

arefal gob

v L Eixos Coordenados oA LN ac] Lazal | 3 o
i | l = 2 .
I Grelna |+ Folha Algébrica '*| + Folha Grifica #+ Folha Grafica 3D
v Folha Algébrica QHA . et 8
3 s P =24 c=1
m?cd‘cl C?k::o'n ico Simbélico) 32?( o Wites '
alculo Algebrico Simbolico, s Cube am
v Folha Créfica 3D %3 Nmf";?: =
v Folha Créfica o#1 AP
Folha Crafica 2 082 c=1
Protocolo de Construgdo P°':‘inw o
Propriedades dos Objetos o8P » B=(2,0,0)
Assignment 0%Q g ﬁ) 2)))
E=(0,0.2)
Teclado Virtual F= (0.0 2)
Janela Python » G=(2,02)
Kinect Window H=(2,22)
1=(0.2,2)
Barra de Comandos > {( % ((02- %‘)
Barra de Ferramentas > 2 L=(2,2)
Barra de Reprodugdo da Construcdo » ': ((0; 2‘;)
= Atualizar a@F | 20=(22)
Recalcular Todos os Objetos #R | Entrada El G|

https://www.geogebra.org/m/qgf7eqprk
3. Digitar na Barra de Entrada, a=3, dar entrada, e exibir 0 seletor, ou recorrer a

a=2

ferramenta —.

4. Definem-se os vértices do cubo a partir do vértice A adicionando o vetor respectivo.
A=(0,0,0)
B=A+(a,0,0)
C=A+(a,a,0)
D=A+(0,a,0)
E=A+(0,0,a)

5. Por ultimo, o cubo é definido como um prisma de Vértices A,B,C e D na base, um
guadrado cuja medida do lado é a, e de aresta AE que mede a. Ca=prisma[A,B,C,D,E].

cm3
6. Meca o volume do cubo com a ferramenta, Uﬁ, volume.
7. Uma construcao alternativa seria usar apenas:

A=(0,0,0)

B=A+(a,0,0)

E=A+(0,0,a)

Cubo=Cubo[A, B, Vetor[A, E]]

8. Crie um seletor,—ai, c=1/2 que varie entre O e 1.

9.Use ﬁ ou a barra de entrada e escreva

P_d=Planificagcdo[Cubo, c]. Movimente o seletor c e observe o

efeito.
10. Crie: os seletores a(a=3), e } (#/=-1); o plano a y + f z= 0, acautelando que fica
designado por p; e o vector normal ao plano p (u=VetorPerpendicular[p]).
11. Altere a definicdo do cubo para Cubo=Cubo[A, B, u]
12. Altere os valores dos seletores a e f# e observe.
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Tarefa 3.5 — Conicas em 3D

1. Abra o0 GeoGebra.
2. No menu Vista active a Folha Grafica 3D.

3. Na linha de comandos escreva, e de entrada, de cada um dos seguintes comandos:

S Yy B '-. !_ a o ‘z\.) [L_. N saec Q}
a=Cone|nf|n|to[(O, 0, O), (0, 01 3), 450] » Folha Algébrica X » Folha Grafica 3D = X sla de plano b
A= (4:40) $Figorwen
B=(0,-4,0) o |
C=(0,0,4) o580 40

® C=(0,04)

b=Plano[A,B,C]

=
oy

https://www.geogebra.org/m/bwgsphéw

Entrada + @

4. Determine a intersecao escrevendo IntersecdoGeometricalb,a] na linha de comandos

seguido de enter.

5. Explore diversas posi¢cdes dos pontos que definem o plano e observe os diferentes

tipos de seccgao.

6. Clique no botao direito sobre o plano e crie a vista 2d do plano, explore a aplicacéo,

nomeadamente o estudo da verdadeira grandeza da seccgéao obtida.

Perguntas para explorar a aplicagao com os alunos:
Depois do terceiro passo:
Como se representa o cone e o plano algebricamente?
Depois da aplicacdo construida:
Indica coordenadas de A, B e C para que a intersec¢ao seja:
i. um ponto;
ii. uma circunferéncia;
iii. uma elipse;
iv.uma parabola.

Observas na interseccgao, outro tipo de curvas que conhecas? Quais?
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Tarefa 3.6 — “Donuts”

Uma superficie corresponde a um subconjunto de pontos, s, de R3, de modo que é
possivel estabelecer uma fungéo de um aberto de R?, I, em s. Em coordenadas
paramétricas, uma superficie s € descrita pelo lugar geométrico dos pontos da forma
s(u,v)=(fi(u,v), f>(u,v), fs3(u,v)) onde as funcoes f;, com ie{1,2,3}, sdo funcbées de um
subconjunto / de R2 em IR, continuas e diferenciaveis.

®°0 Donuts.ggb

Rl o o DO e hd @ £ N axc £ =
~ Folha Algébrica X » Folha Grafica 3D - X
= =1

Funcdo de varias variaveis
fi(u,v) = sin(v)
fa(u,v) = (24 cos(v)) cos (u)
f3(u,v) = (24 cos(v)) sin(u)
Superficie Lateral

sin (v) \
@® a(u,v) = ( (24 cos(v)) cos(u) )
(2 + cos (v)) sin (u)

Entrada: SuperficieLateral[f 1(u,v), f 2(u,v), f 3(u,v), u, 0, 2 m, v, 0, 2 1] ¢ @

https://www.geogebra.org/m/najhadxq

1. Para representar as fung¢des de R? em R da figura basta usar a Barra de Entrada, por
exemplo:

f_1(u,v)=sin(v).
f_2(u,v)=(2+cos(v)) cos(u)
f_3(u,v)=(2+cos(v)) sin(u)

2.Use o comando Superficie Lateral aplicado as trés funcdes e observe a construgéo na
Folha Grafica 3D. Por exemplo, na Barra de Entrada digite:

SuperficieLaterallf _1(u,v), f 2(u,v), f 3(u,v), u, 0,2 v, 0, 2]

3. Experimente alterar a ordem das fun¢des, no comando Superficie Lateral, e verifique o
que acontece.

4. Altere os limites das variaveis u e v no comando Superficie Lateral e obtenha

representacdbes parciais do toro de modo a que cada uma represente metade, um
quarto e um oitavo da superficie lateral do toro.
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Tarefas com uso do CAS
A barra de Ferramentas da Vista CAS (Calculo Algébrico Simbdlico)

3+5

=|ll= v 5% ) x= x=| | & &

Icone da Descricao da

AT Ferramenta Exemplos de comandos associados a Ferramenta e especificos para CAS:

— Avaliar o valor exato,
célculo simbdlico

~ . . . ValorNumérico[ <Expressao> ]

P~ Avaliar valor numeri - = . P

aliar valo erico ValorNumérico[ <Expressao>, <Algarismos Significativos> ]

Modo de Validacao ou

\/ manutencéao de uma
entrada

FatoresPrimos[ <NUmero> ]
FatorizaCl, fatorizagédo, completa, no corpo dos complexos.
1 5 FatorizaCl[<Expressdo>, <Variavel> ]
FatorizaCl[<Polinémio> ]
3 . 5 Fatorizal[ <Expressao> ]
Fatorizal[ <Expressdo>, <Variavel> |
Fatorizar[ <Polindbmio> |
Fatorizar[ <Expressao>, <Variavel> ]

Factorizar uma expressao

Expandir[ <Expressao> ]
n ExpansaoTrigonométrical <Expresséo> ]
( ( ) ) Expandir ou gesenvolver ExpansaoTrigonométrical <Expressdo>, <Funcéo Alvo> |
uma expressao P - = = =
ExpansaoTrigonométrical <Expressédo>, <Fungéo Alvo>, <Funcgao Alvo> ]
ExpansaoTrigonométrical <Expressédo>, <Fungéo Alvo>, <Variavel Alvo>, <Variavel Alvo> ]

Substituir Substituir] <Express&o>, <Lista de Substituicées> ]
Substituir] <Expressdo>, <de>, <até> ]

Resolver, comando em R;
Resolver[ <Condigdo em x> ]
Resolver[ <Condi¢ao>, <Variavel> |
— Resolver[ <Lista de Condigbes>, <Lista de Variaveis> ]
X Resolver,de modo exato CResolver, comando em C
CResolver[ <Condi¢édo> ]
CResolver[ <Condi¢do>, <Variavel> |
CResolver| <Lista de Condi¢des>, <Lista de Variaveis> ]

NSolugbes[ <Equacédo> |
~ . NSolugbes[ <Equacao>, <Variavel> |
X - Resolver numericamente NSolugdes[ <Equagao>, <Variavel = Valor inicial> ]
NSolugbes| <Lista de Equagbes>, <Lista de Variaveis> ]

Derivada[ <Expresséao> ]
Y i Derivada[ <Expressao>, <Variavel> ]
Modo derivada Derivada[ <Expressao>, <Variavel>, <NUmero> ]
Derivadalmplicita[ <f(x, y)>]
Derivadalmplicita] <Expressao>, <Variavel Dependente>, <Variavel Independente> ]

Integral[ <Fungéo> ]

Integral[ <Fung¢éo>, <Variavel> |

Integral[ <Valor>, <Valor Inicial-x>, <Valor Final-x> ]

Integral[ <Funcéo>, <Variavel>, <x Inicial>, <x Final>]

IntegralEntre[ <Fungdo>, <Fungao>, <Valor Final-x>, <Valor Final-x> ]
IntegralEntre[ <Fungdo>, <Fungdo>, <Variavel>, <x Inicial>, <x Final> ]

Modo Primitiva

TDistribuicao[ <Graus de Liberdade>, <Valor da Variavel> ]

VarianciaAmostra[ <Lista de Numeros> ]

VarianciaAmostra[ <Lista de NUmeros> ]

Zipf[ <NUmero de Elementos>, <Expoente>, <Valor da Variavel>, <Acumulado (truelfalse)> ]
Weibull[ <Forma>, <Escala>, <Valor da Variavel> ]

Calculadora de

A Probabilidades
Cg/ Inspector de funcoes
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Tarefa 4.1 — CAS e atividades numéricas
4.1.1 — Use o CAS no GeoGebra para:
a. calcular o valor aproximado de 8712870/48506557 e 505149/2812281;

b. encontrar o niumero das primeiras casas decimais coincidentes e consecutivas na

» Folha CAS (Calcuio Algeor]co 'Sinbdli'co,l

1

expressao decimal dos dois nUmeros anteriores.

Qual dos dois numeros € o maior?

a:~ 8712870/48506557

8712870
2 48506557

b= 505149/2812281

168383
T 037427

0.1796225198997

0.1796225199402

a-b

— (4.048702641603 - 10711)

a/b

0.9999999997746

b/a

1.000000000225

a<b

true

. 1841
" 4571356208839

10

a/b

y 8167679585490
8167679587331

Selecionar, no menu Vista, a Folha CAS.

Iniciamos com a ferramenta valor exato ativa.

a:= 8712870/48506557

b:=505149/2812281

Activamos a ferramenta valor numérico e passar a digitar, em cada um
das linhas, o valor a obter.

a; b; a-b; b-a; a/b; b/a.

Podemos usar testes logicos
a<b

Activamos a ferramenta valor exato e passar a digitar, em cada um
das linhas, o valor a obter.

a-b; a/b;

Poderia ter obtido de imediato o valor de a e b com um determinado
numero de algarismos significativos usando o comando:
ValorNumérico[ <Expresséo>, <Algarismos Significativos> ]

https://www.geogebra.org/m/zhn8xvxk

Desafio: Use 0 CAS no GeoGebra para responder ao seguinte problema:

Quantos zeros aparecem no final da representacdo decimal de 1000! ?

4.1.2 — Use o CAS no GeoGebra para responder ao seguinte problema:

Quantos divisores positivos possui n?

X

U
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» Folha Grafica 20

n=60

Repreduzic

t

ABC
» Fe
1
- 2.
3 Divisoresin]

12

tares| n |
- (2 2)

(31)

51

5 Fatorizaln]

2%.3.8 3.
§ Fatorizarin)

2?.3.5

https://www.geogebra.org/m/m99wg4gu

. Crie um selector, n, que represente nimeros inteiros numa Folha

Grafica.

Abra a janela a Folha CAS e insira, em cada linha e pela ordem que
se indica, os seguintes comandos: a) FatoresPrimos[n] ; b)
Comprimento[$1]; ¢) Divisores[n];

d) Fatores[n]; e) Fatorizal[n].

Altere o valor de n e comente os resultados que obtém na folha

CAS. Qual é o papel do sinal $ na segunda linha?

Tarefa 4.2 — Resolucao de sistemas de equacoes lineares

4.2.1 — Em duas variaveis

(o}

A T P GO 4

» Folha CAS (Calculo Algébrico Simbolico)

1
e

fi-x+3y=2
o fr x4 3y=2

Tarela2-1,CAS Sistemask2.ggb

AN 6:‘
(25

= X » Folha Grafica 2D

2
°

5
°

9:-2x-3y=2
+ gt —2x—3y=2

listal:=Resolver[{$1, $2}{x, yil

P listal :=

ontodalista [
ontodalis \ 3'9

23
|

a/

lista2:=Resolver[{-x + 3y = 2, =2 x = 3y = 2}{x, y}]

‘ontodalista: lista2 = |

A:=Elemento[$3,1]

4 2

. A=
3°9/

» Folha Algébrica

Lista

listal

1(-1.33,0.22)}

lista2 = {(-1.33, 0.22)}

Ponto

® A=(-1.33,0.22)
Reta

® fi-x+3y=2

® g -2x-3y=2

)] =
3%:9. » e

Al | 0/5 ] [® > Reproduzir 23

Entrada:

1.

2.
comandos:
a) -x+3y=2;
b) -2x-3y=2;
c)

https://www.geogebra.org/m/vtjdpznd

Em cada linha da Folha CAS, pela ordem que se indica, insira 0s

Resolver[{$1, $2}.{x, y}].

Abra o GeoGebra com Folha Algébrica, Folha Grafica e a Folha CAS.

seguintes

Observe que para mostrar os objectos, na Folha Grafica 2D, necessita activa-los,

na Folha CAS todos os objetos terdo de ser precedidos pela imagem .
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3. Altere as equacgdes da 1% e 2?2 linha de modo a testar outros casos.
Observacgodes:
- Podera obter a resolugao do sistema usando apenas o comando:
Resolver| {-x+3y=2,-2x-3y=2}{X,y} ].

- A lista obtida tem um ponto, se de facto o quiser obter no GeoGebra tera de usar o
comando: Elemento[$3,1], ou substituindo $3 pelo nome da lista ou pelo comando
referido na observacdo anterior. O parémetro corresponde ao primeiro e Unico
elemento da lista.

4.2.2 — Em trés variaveis

eve Tarala2-2,_CAS SistemaesRa.ggb

[=)=] ] 5 0y (x| fx=] [ ] Lad [ @

» Folha CAS (Calculo Algébrico Simbalico) X » Folha Gréfica 3D
1 AX+3y+z=2

° v a:x+3y+tz=2

2 b:-2x-3y+2z=2

o

Y “
I e e e

o + b: —2x—3y+z=2

G3x+y+0z=5
° + CIIxFy=3

'S

4 | listal:=Resolver({$1, 52, $3}ix, y, z}]

w

® | Pontodalista: listal := {(2,-1,3)}
5 ¢
5 A:=Elemento[$4,1]
o | A= (2.-1.3) % i
:'\k—\. -I.L'*h
6 " =e
= Te ] -
: -1 2

» Folha Algébrica
Lista
@ listal = {(2, -1, 3)}
Plano
® ax+3y+z=2
® b:-2x-3y+2z=2
® c:3x+y=5
Ponto
® A=(2-1,3)

| |
L ) =
e

Entrada:

https://www.geogebra.org/m/vecatmme
1. Abra o GeoGebra com Folha de Algébrica, Folha Grafica e a Folha CAS.

2. Em cada linha da Folha CAS, pela ordem que se indica, insira os seguintes

comandos:
a) X+3y+z=2;

b) -2x-3y+z=2;

(¢

)
) 3Xx+y+02z=5;
) Resolver[{$1, $2,$3}{x, vy, z}].
Observe que para garantir que a equacgao escrita na alinea c) é interpretada em

d

IR3 adicionamos o termo “0 z”. .

3. Altere as equagdes da 12, 22 e 3% linha de modo a testar outros casos.
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Observacgde

S:

Podera obter a resolu¢éo do sistema usando apenas o comando:

Resolver{x +3y +z=2,-2x-3y+z=2,3x+Yy + 02z=5}{x, y, z}].

Outras resolugdes de sistemas

Podera obter a resolucdo de um sistema né&o linear usando o comando Resolver.

neste caso podera necessitar das solucbes em C e nesse caso terd de usar o

comando CResolver.

Tarefa 4.3 — Polindmios

Vamos considerar os polinbmios ax+b e cx2+d. Construamos uma aplicacdo onde aos
parametros a, b ¢ e d fazemos corresponder un slide, determinando o produto, o
quociente, e a diferenca entre o quociente e o produto dos polinémios referidos.

N e »

» Folha Algébrica
Funcao

fx) =2x—-2

g(x) = x*—1
® h(x) = Xi‘
e j(x) = (2x

Lista

2) (x?—1)
e p(x) =2(x—1)(3x+1

» Folha Grafica 2D 2

® listal = {}
eliseg o Inspetor de Fungdes
am
@ aPl)=2(x-1)(3x+1) D | | #
e b )
®cl Intervalo [RE=lgtiy)
® d| passo: 0.1 + X
X yix) Segunda D... Derivada
1.0656 0.5506 12 8.7872
1.1656 1.4893 12 9.9872
1.2656 2.5481 12 11.1872
‘ 1.3656 3.7268 12 12.3872
1.4656 5.0255 12 13.5872
» Folha
' |1.5656 6.4442 12 14.7872
1.6656 7.9829 12 15.9872
== 1.7656 9.6417 12 17.1872
1.8656 11.4204 12 18.3872
=
—
Entrada

* » Folha CAS (Céalculo Algébrico Simbalico)
6‘ TYX = C AT U

« g(x) == x2—1

hix):=f/g
g 2
s . e S
h(x) : ]
8 jix)=Ffg
e Cjx) == (2x—2) (2 —1)

FatorizaCl[hix) - j{x)]

9 - N
Pontodalista .|~2)(2 \:xf\/fxlxir\/i.ll‘.\
|». S | J
$9=0
10
{x: V2, x=0.x=+2 }
lista2:=Intersetar[h,j]
2 &
° e lista2 i= 1(0,2), (V2,2v2-2), [-V2,
12 jx)
2 (x®~1)42x (2x-2)
13 p(x):=FatarizaCl[Derivadalj]]

« p(x) :==6x>—-4x~2

https://www.geogebra.org/m/evdmkagxt

Abra 0 GeoGebra com Folha de Algébrica, Folha Grafica, Folha Grafica 2D e a Folha
CAS. Organize as janelas como é sugerido na imagem acima.

Em cada linha da Folha CAS, pela ordem que se indica, insira os seguintes

comandos:

S@ 0000
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i. FatorizaCI[h(x) - j(x)]
j. Resolver[$9 = 0]
k. Intersetarfh,j]

4
l. j(x), seguido da ferramenta derivada, f
m. FatorizaCl[Derivada([j]]

=]
n. Use a ferramenta inspector de fungées, \/ ,para estudar a fungao p.
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Tarefa 4.4 — Usar substituicoes

O comando ou a ferramenta substituir pode ser usada na Folha CAS.

Ferramenta Comandos
7\73 Substituir] <Expresséao>, <Lista de Substituicdes> ]
Substituir[ <Expressao>, <de>, <até> |

Experimente usar o método de substituicdo na Vista CAS para obter uma carta sobre uma

superficie. Abra o0 GeoGebra com Folha Algébrica, Folha Grafica 3D e a Folha CAS.

LK) CAS_Substituicoss Tarefa2.gab
| Al LLLB @ O LN 2] [ 4

+ Folha Algébrica <l + Folha CAS (Calculo Algébrico Simbolico) %' » Folha Grafica 3D
Curva implicita 1 a=1
®fi(x+2y'=32=3)
Conica b4 ca=1
® d:X=1(1,01) + (0, -0.25 y,0.13 y¥)
® eX=(0,1,2)+ (-0.5x 0,025 x%) 2 (bi=2

Funcdo de vdrias varidveis

3 2 ° i
o s(x,y) = x" +2y b2
Namero 3 |c=0
ea=1
eb=2 . =10
ec=0
Panto 4 S(x,y)ima xAZ +h ly-)r2
® A=(113) 5
e o |~ sxy) = b2y

A:=(1, 1, Substituir[s(x, y){x = 1,y = 1}

5
® |~ A:=(1.13)
di=(1, y, Substituir[s{x, y},ix = 1]}
* Folha Grifica 2D
6 1
a=1 ° e do= | Y
— 2y*+1
b=2 ¥
c=0 e:=(x, 1, Substituir{stx, y),[y = 1}
— 7 X
° - e |
\ x*42
8 f:=IntersecdoGeométricalz = Substituir[s(x, y).(x = 1,y = 1}].¢
® |~ f:= IntersecaoGeomeétrica [z = 3.7 + 2 y’]

Entrada

https://www.geogebra.org/m/szxdsau8

Para este efeito, em cada linha da Folha CAS, pela ordem que se indica, insira o
seguintes:

a:=1

b:=2

c=0

s(x,y):=a x"2 +b (y-c)"2

(1,1,Substituir[s(x, y),{x=1,y=1}])

(1, y, Substituir[s(x, y).{x = 1}])

(x, 1, Substituir[s(x, y).{y = 1}])

IntersecaoGeométrica[z=Substituir[s(X, y),{x=1,y=1}], s(x,y)]

Pagina 46 de 125


https://www.geogebra.org/m/szxdsau8

Tarefa 4.5 — Somatorios e Limites

Na Folha CAS poderemos calcular o valor de somatérios e de limites. Entre os comados
disponiveis enumeramos no caso dos:
somatoérios

Soma[ <Expressao>, <Variavel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ]

limites:
Limite[ <Expressao>, <Valor> ]
Limite[ <Expressao>, <Variavel>, <Valor> ]
Limite[ <Expressao>, <Valor> ]
Limite[ <Expressao>, <Variavel>, <Valor> ]
Limite[ <Expressao>, <Valor> ]
Limite[ <Expressao>, <Variavel>, <Valor> ]
Observe-se ainda que nas somas € nos limites no parametro valor sdo admitidos os

valores 40, -0c0 oo,

eue Tartat CAS. Somatoros gy N. Ref. Comando de Entrada Valor de Saida
E] =~ v 5y k= x= ¥ 2l & CAS
=Rl CS{ henter bt e : 3 2
s 1 | $1 |Soma[k2k,1,n] ;; dni+1/2m+1/
FatorizaClf Somafka2, k, 1, n)] i 2
. 2 | g |FatorizaCliSomalkk, | 4y on41)/6
n(nt1) 25 1,11]]
i Soma[1/ 2A(k -
3 3 2An+1)+2
. umi:el&xm«!li\,;‘zwah,-.! rJ: n+e $ 1),k,1 ,l’l] ( )
Limite S?: §ame n
i Limite[Soma[1/ 2A(K - | |imite [S° -1 ]
Limite[SomalL/27ik-1]. K. 1. n]. n+ | 4 4 imite 1° n, 0o
: 1)k Lnlnge] =
8- Limite[Soma[1 / 2A(k -
Somall/kr2, k1, 4+ ) 5 5 2
o % 1)k L]
w Protacolo de Constnugdo . A =
s o | so Somallizke
Kaj| |7 [ 7 > [P > Reproduzir i
Entrada’ 1 2
7 | $7 |Soma[1/kA2,Kk,1,+x ] 6 ™

https://www.geogebra.org/m/ked4ahxeq
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Tarefa 4.6 — Integrais
Na Folha CAS poderemos calcular o valor de integrais, usando comandos ou ferramentas.

Ferramenta Comandos

Integral[ <Funcéo> ]
Integral[ <Func¢ao>, <Variavel> ]
f Integral[ <Valor>, <Valor Inicial-x>, <Valor Final-x> ]
Integral[ <Funcéo>, <Variavel>, <x Inicial>, <x Final> ]
IntegralEntre[ <Fun¢éo>, <Funcao>, <Valor Final-x>, <Valor Final-x> ]
IntegralEntre[ <Funcéo>, <Funcao>, <Variavel>, <x Inicial>, <x Final> ]

Abra o GeoGebra com Folha Grafica 3D e a Folha CAS.

Tarefa6_CAS _integrais. ggb

K] AL e D> DB e d @ & N, e p 208

» Folha CAS (Cdlculo Algébrico Simbélico) X » Folha Gréﬁca 3D
1 fx,y):=—9+XxA2+yA2 &

- f(x,y) := x7+y7—9

Integrallf(x, y).x 1

1 S
Pontodalista: {X y2-|- 5 x> —9x + c1,0} o
" Integral[Integral[f(x, y).x1.yl I
1 3 l 3
S 3 Xy tayxy-9xytayte

4  Integral[integral[f(x, y),x,0,3 ],y,0,3 ]

- =27
» Protocolo de Construcao X
| N°| Nome | Definicio Valor |
) <K|4/4(P>) (0 > Reproduzir 2ts
Entrada: @

https://www.geogebra.org/m/qztykhgs
Para este efeito, em cada linha da Folha CAS, pela ordem que se indica abaixo, insira 0s

seguintes comandos:

N° |Nome Definicdo ou comando de entrada | Valor de Saida
2 |Funcéo de varias f(x,y) :=x2+y2-9 f(x,y) =x2+y2-9
variaveis f, na 12
linha.
Célula CAS $2 Integral[f(x, y),x] {xy2+1/3x3-9x +c1, 0}
4 |Célula CAS $3 Integral[Integral[f(x, y),x],y] 1/3xy3+1/3x3y-9xy+c2y+c3
5 |[Célula CAS $4 Integral[Integral[f(x, y),x,0,3],y,0,3] -27
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Tarefas que envolvem o uso da folha de calculo

Tarefa 5.1 — Estatistica descritiva, folha de calculo e janela 2D
(Dos Santos, Geraldes, Ribeiro & Trocado, 2009)
Objectivo: construir diagramas, tabelas de frequéncias e medidas (média, desvio padrao,

etc.)

fra 6 il
i

0.15
0.3
0.3
0.2
0.05 4] ]

>

N &= W =
- 00 W 4

Moda(s) = {2, 3}

Média= 2.7 21
Desvio padrao=1.1
T T 0 ] T |_I
4 2 i} 2 4 ] E

Considere uma turma A, com 20 alunos, e as respectivas classificacdes, na escala 1 - 5,

em duas disciplinas, digamos B e C.

5.1.1 — Introdugédo dos dados na Folha de Calculo

e No menu Vista, escolha Folha de Célculo

e InsiraAl=1eA2=2

e Com o botdo esquerdo do rato, seleccione A1 e A2; depois, clique no pequenino
quadrado azul situado no canto inferior direito da seleccéo e arraste até A20; ficam
assim criados 0s numeros dos alunos na turma.

e Para criar uma lista com as notas de 1 a 5, comece por seleccionar A1:A5; depois,
faca clique-direito na seleccdo e escolha Criar lista; entdo, aparece na Folha
AlgébricaalistalL_1={1, 2, 3, 4, 5}; renomeie esta lista para notas.

e Agora crie classificacoes aleatérias para as duas disciplinas, A e B, inserindo
sucessivamente na Barra de Entrada, os comandos:

o B1 = Aleato6riolnteiroEntre[Minimo[notas], Maximo[notas]]

o C1 = AleatériolnteiroEntre[Minimo[notas], Maximo[notas]]
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o Com o botao esquerdo do rato, seleccione B1; depois, clique no pequenino
quadrado azul situado no canto inferior direito da seleccdo e arraste até

B20; repita este procedimento para C1.
Obs: se quiser inserir os dados a sua escolha, tera de o fazer um a um; para obter nova

séries de dados aleat6rios basta pressionar a tecla F9.

5.1.2 — Construgao do diagrama de barras, moda, média, desvio padrao e tabela de
frequéncias
e Na Barra de Entrada, insira:

= mo = Moda[B1:B20]
« m = Média[B1:B20]
» s = DesvioPadrao[B1:B20]
» barras = GraficodeBarras[B1:B20, 0.5],
Obs: B1:B20 € o conjunto de classificagdes na disciplina B e 0.5 é a largura das

barras

e Agora use a ferramenta 8 Inserir texto para criar os seguintes textos dindmicos:
“Moda(s) = “ + Caixa vazia onde escrevera mo
“‘Média = “ + Caixa vazia onde escrevera m
» “Desvio padrdo = + Caixa vazia onde escrevera s

Obs: estes textos sdo nomeados automaticamente texto1, texto2 e texto3

R & /.» : . (9 (‘.:?,) “:'. \,\'\ ABC «J»
* Folha Algébrica %/ » Folha Grafica 2D Xl ~ FolhadeCalculo =X
Lista G:T SLINT T BlIlENE R
mo = {2, 4,5} % ’ Af "B”"’ T’ T D
® notas = {1, 2, 3, 4, 5} Moda(s) =12, 4,5) e - 1| zl 4‘ ‘
Nimero ‘
Bl=2 il 2 2 1 4
Cl=4 3 3 2 4
5 :,ar_ra;; - 4 4 1 4
s = 1.44 2 5 5 5 3
e | — =
I‘\. [ Texto 6 6 5 1
7 7 2 1
Editar bafras = 10 8 8 4 5
Moda(s)= mo Pz & & o 9 5 2 lq
10 10 2 2 ‘
Férmula LaTeX Simbolos » | * | Objetos ~ 11 11 5 1
Vi vzaasvial| 12 12 4 3
[ | [ \ | [ (caixa vazia)
| | | | Al 13 13 4 3
Pré-visualizacio \ 2; 14 14 5 2
Moda(s)={2, 4, 5} 15 15 1 4
2‘5‘ 16 16 4 1
A6 17 17 2 5
A7 7137 18 3 2
F 19 19 4 5
J Ajuda OK Cancelar %f; <0 3 3
Entrada: TextoVertical["Modal(s) = “+mo] : 0

https://www.geogebra.org/m/jen55wmw
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e Crie as listas que Ihe permitirao construir uma tabela de frequéncias, inserindo na
Barra de Entrada, sucessivamente:
= Sequéncia[ContarSe[x<Elemento[notas,k],B1:B20],k,1, Comprimento[notas]]
» Sequéncia[Elemento[listal, k] / 20, k, 1, Comprimento[listal]]
= Inserir["x_i", notas, 1]
= Inserir["n_i", listal, 1]
= Inserir"f_i", lista2, 1]
Obs1: a primeira destas cinco listas é automaticamente nomeada lista1 e contém
as frequéncias absolutas.
Obs2: na expressao Inserir["x_i", notas, 1], o texto "x_i" € o objecto que aparecera
na posicao1 da nova lista2.
e Construa uma tabela de frequéncias (objecto que sera nomeado texto4), inserindo
na Barra de Entrada:
» Tabela[{lista3, lista4, lista5}, "vI"]
Obs: o0 segundo parametro, "vl", indica que a tabela é vertical (v) e as colunas sao
alinhadas a esquerda (I) [do inglés left]
e Crie uma Caixa booleana, para exibir/esconder os objectos texto1, ..., texto4 e

barras:

- Abra a penultima caixa de ferramentas (a contar da esquerda) e seleccione a

ferramenta caixa para exibir/esconder objectos, S .; entdo, abre-se uma janela de
dialogo onde pode definir a legenda e seleccionar os objectos que pretende exibir/
esconder com esta caixa; note que a selecgéo dos objectos pode ser feita na Folha
Algébrica, na Folha Gréafica 2D ou na lista de objectos que pode ver na propria janela
de dialogo; clique em Aplicar e aparecera nao so a pequena caixa na Folha Grafica

mas também o valor boleano, a, na Folha Algébrica.

‘ 2 a=true H [V Diagrama de barras

- Esconda os referidos objectos, desmarcando esta caixa.
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Tarefa 5.2 — Folha de Calculo e NOomeros Complexos

Representacao grafica das poténcias de expoente natural de um numero complexo
Objectivo: Exploracdo de propriedades dos numeros complexos (poténcias de expoente
natural) com recurso a folha de calculo.

1. Represente o numero complexo 7+i, associado ao afixo Z, Z=1+i.

2. Em seguida, construa o selector n, que varie entre 1 e 30 com incrementos de 1.
3. Através do comando Z_n=Z"n construa o potencia de base Z e expoente n.
4. Com o botao direito do rato sobre Z, active o traco de Z..
5. No menu exibir, escolha a opgcéao Folha de Calculo.
6. Com o botéo direito do rato sobre o ponto Z, escolha a opg¢édo Enviar trago para a folha
de calculo
AL O LN [
» Folha Algébrica » Folha Grafica 2D Z1xXl « Folha de Calcult
Numero LN T v | O~
:Jurr‘n;rg Complexo n=2 & SLRTm R £ 2
®z=1+i ) - 0 x(Z,)  ¥(Z,)
©2Z,=0+2 8 2 16 16
Texto 3 16 0
Bz > 4 e et
® textol = “Z =147 ; :’ i
7 | 4 0
Namero Complexo Z, Localizacao 8 2 2
Linha Inicial: 1 2420 9 0 2
/ Limite da Linha: 10 Numero Complexo Z,: ZAn ; i

= o| v * Mostrar Objetos
ago; v 4 Mostrar Rétulo
« Valores de x{(Z ), yiZ) v & Ativar Trago

CopiadeZ, .| ¥ 1 Gravar para a Folha de Calculo
Opcoes &' Renomear
v Mostrar Rotulo ) Apagar
Trago para Lista Propriedades dos Objetos
Redefinir Coluna o

Remover » Apagar todos os tracos Fechar 20 |

Entrada’

https://www.geogebra.org/m/gbewgtyx
7. Se alterar os valores de n podera observar que a parte real e a parte imaginaria de Zn
serdo registadas na folha de calculo.
8. Para observar o médulo e o argumento de Z, devera aceder as propriedades de Z, e
no separador Algebra escolher a opcdo Coordenadas Polares.
9. Em seguida, construa o selector t, que varie entre -10 e 10 com incrementos de 0.1, ou
seja represente numeros racionais.

10. Através do comando Z_t=Z%t representa a poténcia de Z de expoente real.

11. Recorra a ferramenta locus, C\J<°“ e seleccione os pontos Z: e t para representar o lugar
geométrico das potencias de um numero complexo de expoente real. Manipule o
selector t.
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GeoGebra e LaTeX

Vamos iniciar com uma representacdo do grafico de uma funcéo real de variavel real,
definida por ramos. Posteriormente, dar-se-do algumas indicacbes de como usar LaTeX
para melhorar a edicao de texto matemaético.

Tarefa 6.1 — Funcdes por ramos |
Objectivo: Representacéo grafica de uma fungéo definida por ramos.

Represente a fungéo definida por:

( ) x? sex<l
x =
& 3 sex=1

Analogamente ao que é feito nas folhas de calculo (por exemplo Excel) uma funcéo pode
ser representada graficamente pelo teste l6gico “Se”. A expressao devera ser introduzida
na Barra de Entrada com a seguinte sintaxe:

g(x)=Se[teste_logico,valor_se_verdadeiro,valor_se_falso]

Defina analiticamente a fungéo g através do comando: Se[x < 1, x2, 3]

Para representar os pontos do grafico que determinam uma mudanca de ramo, recorra
aos comando A=(1,1) e B=(1,3).
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Tarefa 6.2 — Funcgoes por ramos Il

Objectivo: Encadeamento de testes logicos e uso da linguagem LaTeX.

Represente graficamente a funcéo f, definida por ramos, e recorra ao GeoGebra para
verificar a derivabilidade de fem x = 0.

e se x>0

fx) = 1 se x=0
1 se x<0
x+1

1. Represente graficamente a fungdo f a partir da sua expressao analitica:
Para isso recorra a barra de entrada e introduza o comando:
f(x)=Se[x <0, e”x, Se[x>0,1/(x+ 1), 1]]

A expresséao anterior € composta por dois testes l6gicos encadeados.

fx)=8e[ x<O0 , ex ,Se[x > 0,1/(x + 1),1]]
teste loégico valor se verdadeiro valor se falso

Caso nao se verifique a condigcéo x < 0, sera efectuado mais um teste légico. Neste, para

x > 0 afuncéo f é definida pela expresséo f(x) =

. caso contrario, (apenas resta

x = 0) ficara f(0) = 1.

SN

2. Defina e represente o paréametro h.

a=2

Através da ferramenta —— é possivel definir o parametro &, que varie entre -2 e 2 com
incremento de 0.05.

S0 Selector

o Nome
@ Namero —

D Angule h [ o A

[intervalo | Selector  Animacao

min: -2 max: 2 Incremento: 1 0.05

( Aplicar ) ( Cancelar )

Alternativamente, através do comando h=1 é possivel definir este parametro, sendo
inicializado com o valor 1.
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Obtemos entdo a seguinte representacao gréfica:
h=1 "

A_‘

3. Represente graficamente o ponto de coordenadas B(0+h,f(0+h)).

. Represente graficamente a recta que passa nos pontos A e B.

5. Clicando com o botdo direito do rato sobre a equacado da recta, na Folha Algébrica
escolha a equacéao reduzida da recta para observar o valor do declive.

| Recta a: Recta AB

Equacgdioy=ax + b

Forma parameértrica

N

v Exibir objecto
A+ EXIbir rowlo
& Activar trago

[#f Copiar para a entrada de comandos

[b| Renomear
/] Apagar

[3] Propriedades ...

Alternativamente, através do comando “declive[a]” podera ser obtido o valor do declive
da recta.

6. Alterando os valores de h poderemos ficar com a convicgao que a f nao é derivavel em
x=0,

7. Se pretendermos juntar a representagéo grafica da fungéo f, a sua expressao analitica,
teremos de recorrer a inser¢cao de uma caixa de texto.

2=2 Selector

“ Caixa para exibir / esconder objectos

Inserir texto

VDO .
2 Inserir imagem

? = A A
a=p Relagao entre dois objectos

\

Para que sejam inseridos caracteres matematicos, teremos de recorrer a linguagem
LaTeX. Se escolhermos a introdu¢do de uma matriz 3x3 pré-definida, o cddigo produzido
em LaTeX é o seguinte:

\left(\begin{farray}\\a & b&c\d & e & f\\g & h & i \ \end{array}\right)

E sera produzida no ecra a seguinte matriz

o0 Q&S
S OEEN
~ O
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< - e N
AL D OO 4 N w4
» Folha Algébrica *! » Folha Grafica 2D

® o Texto

Editar
\left(\beginfarray} \\a&b&c\\d&e&f\\g&h

8 Férmula LaTeX Simbolos ~ Objetos =

Pré-visualizacdo

O Ajuda OK Cancelar

Entrada

Observando este codigo poderemos verificar o significado de cada simbolo.
\left(\begin{array}a &b &c d&e &f g&h&i \end{array}\right)

e Definicdo dos parénteses da matriz.

e Definicdo do inicio e fim da matriz.

e Mudanca de coluna.

Fazendo algumas alteragdes ao cdédigo anterior poderemos obter o pretendido.
f(x)=\left\(\begin{array} e x& se & x>0 \\ 1 & se & x=0 \\ \frac{1{x+1} & se & x<0 \\
\end{array}

e se x>0
_ 1 se x=0
fo=14 !
— se x<0
x+1

e Definicdo da chaveta.
e Definicdo da fracgao.
e Definicdo do numerador e do denominador da fraccao.
Obtemos entédo a expressao analitica da funcéo junto da sua representacéo grafica.

Alguns comandos de Latex

LaTeX Resultado
a\cdot b ab
\frac{a}{b} %
\sqrt{x} Jx
- \sqri[n}{x} U
\vec{v} v
| \overline{AB} AB
03 E s xM2} 5
™~ a_{1)
- x \sin\alpha + \cos\beta sina + cos 8
>0
«{ o pemp e T
=4 o1 se x<0 —
l \sum_{i=1}A{n} i*2 s
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Tarefa 6.3 — Representacao da curva normal e calculo de probabilidades com
recurso a integrais.

Objectivo: Representacado da curva normal e calculo de probabilidades com recurso a
integrais.
1. Crie os selectores u (1<€[0,20]) e o (0€[0,2]).
2. Represente a funcéo densidade de probabilidade definida por:

f(x)=(1/(o sart(2))) e-(x-pu)"2/(2 6"2))
3. Represente os pontos: A=(u + 0, f(c + 1)) e B=(u- o, f(u - 0))
4. Calcule a area da regido corresponde a P(u-o<X<u+o) através do comando:

Integrallf, x(B), x(A)].

200 tarefa estat 01,095

* - 21N o [ pu2
Kol i B & \/';' ‘:F.) £ -\\ 528

» Folha Algébrica X ¥ Folha Grafica 2D
Fungao . . =028
0
[ f(x): s E_(N)I’ -> 2:5_‘ 2550
0.8 v2 Funcao f: f(x) = 1 / (o sqrt(2)) er((-(x - w3 [ (2a%)

Nimero 2]
®a=121 £(x) 1 -el

b = 0.16 % 0.8 \,'5
® c=012 -
® p=08
® o0=08 1
Ponto A
® A = (1.6,0.54) 0.5
® B = (0, 0.54)
® C= (2029 , ] , . . | >
Texto -1 -D5 D 05 1 1.5 2 2.5 3

1 a=1.21

textol = “f(x) = -0.5

® o 3 0

Entrada:

https://www.geogebra.org/m/br6sfwez

Esconda a regi&o e os pontos criados anteriormente.
5. Para calcular a area da regidao a esquerda da regido anterior devera recorrer ao

comando com a sintaxe:

Normal[ <Média>, <Desvio_Padréo>, <Valor_da_Variavel>]

Neste caso o comando sera: Normal[u,o, x(B)]
6. Construa um ponto C sobre o grafico de f e calcule a area da regido a direita de C.
7. Crie um texto, usando o LaTeX, para escrever a expressao da fungao densidade de
probabilidade.
8. Seleccione a funcao densidade, na Folha Algébrica, arraste para a Folha Grafica 2D.
Verifiqgue que um texto com a funcédo é colocado. Movimente os parametros e repare que
o texto atualiza os valores. Os comandos que pode usar para criar o texto em LaTeX de
modo automatico séo;
LaTeX[ <Objeto> | ;
LaTeX[ <Objeto>, <Exibir Valor dos Parametros (true Ifalse)> ] ;
LaTeX[ <Objeto>, <Exibir Valor dos Pardmetros (true Ifalse)>, <Exibir Nome do Objeto
(true Ifalse)> ].
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Resultados

O ultimo modulo da formacdo dedicou-se a criacdo de tarefas com GeoGebra para a
educacao matematica. Este mddulo propiciou a discussdao de varias perspectivas
educativas relacionadas com o papel das tarefas para o ensino e aprendizagem da

Matematica e as implica¢des na criacao de tarefas que envolvem o GeoGebra.

Os participantes foram estimulados a conduzir experiéncias de ensino onde criaram ou
adaptaram tarefas, a implementar em contextos de sala de aula, com o uso do GeoGebra.
Neste trabalho foram discutidas as metodologias e enquadramentos tedricos associados.
A partir de produgdes dos estudantes e alunos, que participaram nas experiéncias de
ensino, os professores-formandos analisaram o trabalho que desenvolveram a luz dos

pressupostos que orientaram o seu trabalho.

Do trabalho desenvolvido foram apresentados os resultados no seminario final, onde para
além de comunicacbGes foram apresentados posters, que se apresentam na seccéo
seguinte. Também foram elaborados artigos e relatos de experiéncia foram publicados em

varios nimeros da Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S. Paulo.
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Posters e Fichas de Trabalho

Das tarefas desenvolvidas pelos formandos nas suas escolas foram elaborados posters
onde foram identificados os temas e tépicos matematicos em analise, explicitadas as
capacidades transversais e competéncias que se pretendiam trabalhar, bem como o nivel
de ensino e ano onde foi realizado o trabalho. Considerando o contexto de Cabo Verde,
nos posters sao apresentados os objetivos visados com as experiéncias de ensino € 0
seu enquadramento curricular e programatico. Nestes, foram descritas sumariamente as
tarefas desenvolvidas assim como se procedeu a avaliagdo, e apresentadas as suas
conclusdes. Do trabalho desenvolvido resultaram, por ordem alfabética, os posters que se
apresentam nesta seccdo, aos quais se anexam as fichas de trabalho fornecidas aos

alunos em cada caso.
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A utilizacao do software GeoGebra no estudo de Funcdes Afim e Quadratica. Jorge
Duarte, Paula Sousa Cruz, Sidnei Cruz

I cv UNIVERSIDADE '
Instiuto GeoGebra na U n I - 5
Universidade de Cabo Verde =S

A utilizacdo do software GeoGebra no estudo de Funcdes Afim e Quadratica

e e

Tema: FungGes Reais de Variavel Real

Toépico: Fungdes Afim e Quadratica

§ Capacidades transversais/Competéncias: Analise grafica de
e o : fungdes

OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: Ensino Superior — 12 Ano

y.

Despertar o interesse e estimular a aprendizagem da Matematica com auxilio do GeoGebra proporcionando uma
metodologia atrativa, dindmica e interativa. Em particular, estudar as fungdes afim e quadratica, a partir da interpretagdo
grafica das mesmas com recurso ao software GeoGebra.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA
Esta actividade enquadra-se no conteudo da Unidade Curricular Matemdtica | — FungGes Reais de Varidvel Real, do Ensino
Universitario.

DESCRIGAO DA TAREFA

A implementagdo do projeto contou com a participagdo de um grupo
de 10 estudantes voluntarios do 12 ano do Ensino Superior. Com
recurso ao GeoGebra exploraram as fung¢des afim e quadraticas.
Numa fase inicial para se aferir o nivel/conhecimento dos estudantes e :'. e

nesta matéria fez-se um teste diagndstico sem recurso ao software, 73 i e G S
bem como proporcionou-se duas sessdes de familiarizagdo com o A .
software. .

Posteriormente, foi solicitado aos estudantes que partissem de uma = 8 3 e

fungdo afim ou quadratica incompleta e que fossem introduzindo os
parametros em falta até chegar a forma candnica. Ao mesmo tempo
comparavam as fung¢des conseguidas com a inicial de forma a i .
observar e tirar concluses quanto as altera¢Ges ocorridas. o R AR
Por ultimo, para avaliar os resultados e o nivel de conhecimento e T
adquirido, bem como os ganhos conseguidos com a exploragdo do
software na aprendizagem destes topicos matematicos repetiu-se o
teste diagndstico.

AVALIACAO o B

A avaliagdo dos estudantes foi feita ao longo das sessdes, podendo
verificar no final do projeto melhorias significativas, quando
comparado com os resultados obtidos no teste diagndstico. Citando
um dos estudantes, «o uso do GeoGebra permitiu esclarecer duvidas
antigas que nos impediam de perceber melhor o contetdo
anteriormente trabalhado no ensino secunddrio».

Igualmente, verificou-se interesse e motivagdo por parte dos
estudantes ao longo das sessGes, o que contribuiu para o alcance
dos objetivos preconizados.

CONCLUSOES
O desenvolvimento do projeto permitiu concluir que, junto do grupo alvo do estudo, a utilizagdo do GeoGebra no ensino da
Matematica contribuiu para melhorar a compreensdo dos estudantes no que respeita ao estudo das fungOes reais de
variavel real, dado que se trata de um ambiente interativo, que permite ao estudante participar na construgdo da sua
aprendizagem. Contudo, sabe-se que a tecnologia por si s6 ndo é suficiente, pelo que devera ser um trabalho muatuo entre
professores e alunos. Desta forma, os resultados alcangados realgam a importancia de uma planificagdo mais cuidada do
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, com a introdugdo do GeoGebra como recurso pedagdgico, visando
contribuir para mitigacdo das dificuldades dos estudantes.

Jorge Duarte - jhad.poul@gmail.com 27 E 28 DE JULHO DE 2017
Paula Sousa Cruz - paula.cruz@docente.unicv.edu.cv 12 DIA GEOGEBRANA UNICV
Sidnei Cruz - sidnei.cruz@docente.unicv.edu.cv SEMINARIO PARA A INSTALACAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV

o A
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Ficha de Trabalho — Insercao e analise de algumas funcées do GeoGebra

Tarefa 1 — Funcdes Afins

»
1. Prepare o GeoGebra de modo a mostrar a Folha Algébrica, e , Folha Grafica 2D,

(&, e a Barra de Entrada, para isso recorra ao menu Vista.

2. Usando a Barra de Entrada, insere as seguintes funcoes: f(x) = x; g(x) = x + 2;
h(x)=x—3;t(x) = 2.
2.1.0 que é possivel observar no representacao cartesiana das funcoes?
2.2.0 que é que os coeficientes nos dizem quanto a representacao do grafico de cada

funcéo?

3. Considere as seguintes fungdes: f(x) = —x; g(x) = —x +2; h(x) = —x — 3.
3.1.Quais as mudancas que foram possiveis observar nos valores dos coeficientes e o

que isso interfere na representacao grafica das fun¢des?

4. Considere as seguintes fungées: f(x) = x; g(x) =2x; h(x) =2x + 2;t(x) = —2x — 3.
4.1.Quais as mudancas que foram possiveis observar na representagcao grafica com a

alteracdo do valor do declive, isto &, do coeficiente em x ?

5. Considere a funcao afim genérica: f(x) = ax + b.

a=2

5.1.Usando a ferramenta seletor, ——, construa os pardmetros a e b, nimeros inteiros,
variando entre -5 e 5.

5.2.Usando a Barra de Entrada insira a fungao f.
5.2.1.Com a variagédo dos parametros a e b 0 que conclui quanto ao

comportamento do grafico cartesiano da funcéo f.
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Tarefa 2 — Func¢des Quadraticas

1.

»
Prepare o GeoGebra de modo a mostrar a Folha Algébrica, e , Folha Grafica 2D,

(&, a Folha CAS, x:’ e a Barra de Entrada, para isso recorra ao menu Vista.

Usando a Barra de Entrada insere as seguintes fungées no GeoGebra: f(x) = x? ;
g(x) = x2 4+ 3; h(x) = 9x°.
2.1.0 que é possivel observar no comportamento do gréafico cartesiano relacionado

com as fung¢des?

Considere as seguintes fungées: f(x) = — x%; g(x) = — x> + 3; h(x) = — 9x?.
3.1.Quais as mudancgas que foram possiveis observar nos valores dos coeficientes e 0

que isso interfere na representacao grafica das funcdes?

Transcreva, na Barra de Entrada, a fungdo: f(x) = x> — 4x + 1.
4.1. Por observacgéo da fungdo indique os seus:

4.1.1. zeros;

4.1.2. vértices;

4.1.3. extremos.

4.2.Recorra as ferramentas interse¢ao de dois objetos,X , OU 0 inspetor de funcoes,
=
\/, para confirmar as tuas observacgoes.

4.3.Recorra a Folha CAS , x:, e dé entrada dos comandos: Solugbes(f(x)=0) ;
Solugbes(f(x)+3=0) em duas linhas diferentes.
4.3.1.Como interpreta os resultados obtidos considerando as observacoes

realizadas anteriormente?

5. Considere a familia de fungées quadraticas definida por: f(x) = ax? + bx + c.

a=2
5.1. Usando a ferramenta seletor, ——, construa os parametros a, b e c.

5.2. Usando a Barra de Entrada insira a fungao f.
5.3. Quais as mudancgas que foram possiveis observar na representagéo grafica de f e

qual é a relagdo com a alteracao dos parametros a, b e ¢ ?
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Angulo Inscrito e Central. Natalia Victorovna Kérmysheva Dias Furtado e Isabel
Soénia Martins Andrade

I cv UNIVERSIDADE ’
Instituto GeoGebra na U n I

Universidade de Cabo Verde

ANGULOS INSCRITO E CENTRAL

Tema: Demonstragao da propriedade dos angulos inscrito e central
com auxilio do GeoGebra

Topico: Geometria da circunferéncia

Capacidades transversais/Competéncias: visualizagdo,
compreensdo, cooperagdo e troca de experiencias entre os alunos
Nivel Ensino/Ano: Secundério/ 92 ano

OBJETIVOS VISADOS

Proporcionar aos alunos um primeiro contacto com o GeoGebra; disseminar o uso de novas tecnologias de informagdo e de comunicagdo (TIC's) no
ensino/aprendizagem da Geometria; trabalhar com os alunos dngulos inscritos e dngulos centrais que subtendem o mesmo arco da circunferéncia, de modo
que eles sejam capazes de demonstrar a relagdo existente entre os mesmos, por meio do GeoGebra; promover o desenvolvimento da sua abstragdo
geométrica e do seu raciocinio dedutivo.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Este conteldo é lecionado no terceiro trimestre do 9 ano; o programa vigente prop&e que o ensino/aprendizagem deve desenvolver-se em torno de quatro
eixos fundamentais: 1) trabalho com os numeros, 2) pensamento algébrico, 3) pensamento geométrico e 4) trabalho com dados. Ainda, o programa sugere
que no processo ensino/aprendizagem sejam levados em conta alguns objetivos gerais: 1) desenvolver o raciocinio geométrico e respetiva visualizagdo; 2)
compreender e ser capaz de identificar as propriedades especificas das figuras; 3) compreender a nogdo de demonstragdo e ser capaz de empreender
raciocinio dedutivo; 4) ser capaz de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em contexto geométrico.

DESCRIGAO DA TAREFA

Levando em consideragdo o facto de que os alunos do 92 ano de escolaridade ndo
tinham tido nenhum contacto prévio com o GeoGebra, as primeiras atividades foram
de carater propedéutico: e.g., tragar retas paralelas e retas perpendiculares; construir
poligonos e circunferéncias; medir os angulos inscrito e central de uma
circunferéncia.

Por fim, foi implementada a parte principal dessa investigagdo — demonstragdo da
relagdo entre angulos inscrito e central de uma circunferéncia, isto é, demonstrar a
preposicdo, segundo a qual: numa circunferéncia, a medida do dngulo central é igual
ao dobro da medida do dngulo inscrito que subtende o mesmo arco, como é o caso,
por exemplo, do angulo central, situado no interior do angulo inscrito (caso N1).

A tarefa consistiu: i) na construgdo de uma circunferéncia, ii) em desenhar os
angulos inscrito e central, iii) em dividi-los por uma semirreta, iv) em medir os
angulos dos tridngulos obtidos e grava-los na Folha de Calculo, v) em comparar as
medidas efetuadas e tirar as conclusdes solicitadas e, por dltimo vi) concluir a
demonstragdo da propriedade estudada.

A notavel propriedade pressupde, ainda, dois casos de posicionamento dos vértices
dos angulos inscrito e central que subtendem o mesmo arco: caso N2 - vértice do
angulo central estda num dos lados do angulo inscrito e caso N3 - esse vértice estd
fora do angulo inscrito.

AVALIACAO

Os alunos foram avaliados de acordo com o seu nivel de participagdo na sala de aula
e conforme o seu desempenho na resolugdo das fichas de trabalho.

Durante a execugdo das atividades propostas no estudo, a medida que iam sendo
registradas as perguntas feitas pelos alunos, iam sendo, simultaneamente, analisados
os documentos produzidos pelos mesmos, de modo a que se cumprissem as tarefas e ST TG e g

propostas. ,/ / N

Aplicou-se, também, um meni-teste com as propriedades do angulo inscrito e f g

central, com o propdsito de permitir a consolidagdo da matéria estudada. Llé—_‘:_'_ :__T ]K‘/'{,’L
\ ...7_.7 A i
\\,._ - ~ \“x_ = _>

CONCLUSOES e

De acordo com as atividades realizadas, conclui-se que os alunos mostraram uma maior clareza de raciocinio, destreza na realizagdo das atividades e uma
boa compreensdo da matéria. Em relagdo a utilizagdo do GeoGebra, pdde-se verificar o quanto esta ferramenta tem favorecido e simplificado o processo
ensino/aprendizagem dos conceitos estudados na presente pesquisa, ao despertar, justamente, mais curiosidade e dindmica na realizagdo das atividades
propostas, tornando-as mais atrativas. A partir desta experiéncia, verificou-se nas aulas um significativo avango no estudo, por parte dos alunos, o que se
tem verificado em cada uma das fichas de trabalho aplicadas.

Natdlia V. Kérmysheva Dias Furtado

natalia.furtado@docente.unicv.edu.cv o
Isabel Sénia Martins Andrade 12 DIA GEOGEBRA NA UNICV

zamyandrade07@gmail.com SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
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Ficha de Trabalho - Geometria da circunferéncia.

1. Construa uma circunferéncia de centro A e raio a escolha, usando a ferramenta

circunferéncia dado o seu centro e raio @ .

A A
2. Com a ferramenta novo ponto ® , ou ponto sobre o objeto E> , marque trés pontos
B, D e C sobre a circunferéncia (no sentido horario).

3. Usando a ferramenta segmento, g , desenhe o0s segmentos contidos nos lados do
angulo ao centro, < BA D, e do angulo inscrito, < BCD, usando a ferramenta.

./

inscrito e pelo vértice A do &ngulo central ou centro da circunferéncia (dividindo assim

4. Trace uma semirreta, com a ferramenta , passando pelo vértice C do angulo

o angulo central e inscrito em dois angulos).

5. No triangulo BCA, [BCA], usando a ferramenta 4. determine a amplitude dos
angulos internos com vértices em B e C.
5.1. Depois de realizar as etapas anteriores da tarefa, justificando, apresente as suas
conclusdes sobre:
5.1.1. aclassificacdo de [BCA] quanto aos lados;
5.1.2. as amplitudes dos angulos < ABCe < BCA;
5.1.3. asoma das amplitudes dos angulos < ABC e < BCA.

A
6. Encontre, usando a ferramenta X ou ® ,oponto F de intersecdo da semirreta CA

com a circunferéncia.

7. Usando a ferramenta 4. determine a amplitude de < BAF.
7.1. ApOs a realizacdo da etapa 7, qual é a conclusdo que pode obter acerca da
medida do angulo externo < BAF e a soma das medidas dos dois angulos

internos nao adjacentes < ABCe < BCA de [BCA]?
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8. Em [DCA], medir, usando a ferramenta '4' os angulos < CDAe < ACD.
8.1. Depois da realizagao da etapa 8, justificando, apresente as suas conclusdes
sobre:
8.1.1. aclassificacdao de [DCA] quanto aos lados;
8.1.2. as amplitudes dos angulos < CDAe < ACD;
8.1.3. asoma das amplitudes dos angulos < CDA e < ACD.

9. Meca < FA D usando a ferramenta ‘4-
9.1. Apos a realizacdo da etapa 9, qual é a sua concluséo sobre a medida do angulo
< FAD e a soma da amplitude dos angulos < CDA e < ABD.

10.Usando o botéo direito do rato, renomeie os angulos da base do triangulo ABC por a,
al e do triangulo ACD por f e 1.
10.1. ApOs a realizagcédo da etapa 10, qual € a concluséo tirada sobre os éngulos
<BAFe <FAD,emrelagcdoaae f3?
10.2. Se considerarmos as somas dos angulos < BAFe < FAD,ae 3, e 0s

angulos central < BAD e inscrito < BCD, qual é a conclusédo que pode tirar?
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Angulos inscritos com recurso ao GeoGebra. Jodo Dantas Gomes Vaz

I cv UNIVERSIDADE .
Instituto GeoGebra na U n I

Universidade de Cabo Verde

Tema: Geometria da Circunferéncia

Tépico: Circunferéncia - Angulos inscritos

Capacidades transversais/Competéncias: Formulagdo de
conjeturas, interpretagdo, generalizagdo, comunicagdo e
discussdo de relagdes e propriedades

Nivel Ensino/Ano: 92 Ano de Escolaridade

Objetivos visados

O trabalho apresenta uma proposta didatica para a disciplina de Matematica, com a aplicagdo do software GeoGebra como ferramenta de
auxilio no ensino de Circunferéncias. Procurou-se construir, implementar e avaliar trés tarefas, do tépico Circunferéncia, com recurso ao
GeoGebra. Portanto, elenca os seguintes objetivos especificos:

= Familiarizar os alunos com as ferramentas basicas do GeoGebra;

= Explorar os diferentes recursos e ferramentas do software GeoGebra, visando a construgdo de objetos geométricos;

= Construir uma sequéncia de trés tarefas do tdpico Circunferéncia, com recurso ao GeoGebra;

= Estabelecer conjeturas entre os objetos construidos através de manipulagdo;

= |dentificar propriedades dos angulos inscritos numa Circunferéncia;

= Desenvolver a capacidade de comunicagdo.

Enquadramento curricular e programatico das tarefas

As tarefas enquadram-se no tema Geometria da Circunferéncia, do programa de
Matematica do 92 ano de escolaridade. Com o desenvolvimento das tarefas
pretende-se que os alunos, no ambiente do GeoGebra, conjeturem sobre a relagdo
entre a amplitude de um angulo inscrito com a amplitude do respetivo angulo ao
centro correspondente; que os alunos conjeturem e comuniquem que qualquer
angulo inscrito numa semicircunferéncia é reto e que estabelecem a relagdo
existente entre as amplitudes de angulos inscritos num mesmo arco de
Circunferéncia.

Descrigdo das tarefas
Em virtude do nimero de computadores, os alunos realizaram as tarefas em grupos.
Foram realizados trés encontros com a duragdo de 200 minutos. No primeiro
encontro foi apresentado o software e algumas atividades de familiarizagdo com as
suas ferramentas bdasicas. No segundo e no terceiro encontro os alunos
desenvolveram trés tarefas de construgdo, andlise, exploragdo das relagbes e
propriedades de angulos inscritos numa Circunferéncia. Durante a experiéncia a
interagdo professor-turma foi desencadeada, no sentido de esclarecer os alunos
relativamente a raciocinios incompletos, formulando quest&es orientadoras que os
levassem a completar esses raciocinios e também no esclarecimento de duvidas
relativamente a conceitos apreendidos anteriormente e a interpretagdo dos
enunciados.
De sublinhar que depois da recolha dos trabalhos realizados, criou-se um espago
para a discussdo de processos e resultados, em grupo-turma.
Avaliacao
Os alunos foram avaliados, principalmente pelas suas produgdes escritas. No entanto,
durante a realizagdo das tarefas foram apreciados:

= O envolvimento dos alunos na realizagdo das tarefas;

= A pertinéncia das intervengdes dos elementos do grupo;

= O levantamento de conjeturas, comunicagdo das relagdes e propriedades;

= O graudeintervengdo nas partilhas e discussdes das ideias, em grupo-turma.
De realgar uma intervengdo do aluno durante a realizagdo das tarefas que mostra um
forte desejo de aprendizagem da Matemadtica suportada pelo computador: “Fessor,
desta vez o teste vai ser no computador?”

Conclusées
Os resultados apontaram que os alunos conseguiram estabelecer as relagdes e as propriedades através da observagdo das regularidades, no
entanto evidenciaram dificuldades na comunicagdo das suas ideias. O GeoGebra revelou ser um instrumento propicio para auxiliar o professor
em sua pratica pedagdgica e contribuir, de forma significativa, na aprendizagem dos alunos, apresentando novos meios para o entendimento de

conceitos e propriedades geométricas, sendo, deste modo, um facilitador para a formalizagdo da relagdo entre as medidas dos angulos inscritos
numa Circunferéncia.

Jodo Dantas Gomes Vaz 27 E 28 DE JULHO DE 2017
dantasmatt@gmail.com 12 DIA GEOGEBRA NA UNICV
SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA

st .
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Ficha de Trabalho 1 — Estabelecer a relacao existente entre um éngulo inscrito e o
angulo ao centro correspondente.

Abra o programa GeoGebra 7 eativea disposicao Geometria.
Grave o ficheiro com o nome P1.ggb.

@ o~

Crie um seletor r que varie entre 2 e 8.

4. Usando a ferramenta © circunferéncia (centro, raio) construa uma circunferéncia de
centro O e raio r. Para o centro O, selecione o centro, clique com o botéo direito do

rato e selecione “renomear”.

a=2
5. Use a ferramenta seletor, —— . Construa um parametro a, angulo, variando entre o° e

180°.

A
6. Recorrendo a ferramenta ® , Novo ponto, marque um ponto sobre a circunferéncia.
Selecione o ponto criado, clique com o botéo direito do rato e selecione renomear

como ponto A.

o
7. Recorra & ferramenta **~, 4ngulo com uma dada amplitude e selecione o ponto A, 0
centro O e defina o &ngulo como sendo a.
8. Ao selecionar os pontos A e O, aparece a caixinha da Figura.

w Blv[B|e[g[n|6]|xK|A

HIE|p|O|[T|@®|0|X|W|w
| é Angulo com uma Dada Amp'iit-“de. - & . JI| £ Angulo com uma C HESic4LIR glele
. =z |z |z|2(Aa|V|[=>| |1
Angulo Angulo clelx ‘ = | == 7 7w |e

457 “ |
@ sentido anti-horério @ sentido anti-horario
| sentido horario ) sentido horario
| ok |[ cancelar | | ok || cancelar |

9. Apague o angulo de 45° selecione a. O programa cria um ponto automatico.

Renomeie o ponto com o0 nhome B.

8. Use a ferramenta ' , segmento de reta (dois pontos) e defina os segmentos [OA] e
[OB]. Obtendo desta forma o angulo ao centro AOB.

A
9. Usando a ferramenta novo ponto ® , Marque um ponto D sobre a circunferéncia.

10.Recorrendo a ferramenta ' , segmento de reta (dois pontos) defina os segmentos
[DA] e [DB]. Obtendo desta forma o angulo inscrito A DB.
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11. Altere as propriedades dos segmentos, clique com o botao direito do rato e selecione

propriedades dos objetos e altere a cor e a espessura da linha.

12.Mec¢a o angulo < ADB , utilizando a ferramenta '4' angulo.
13.Movimente o ponto D, sobre a circunferéncia, e descreva o que acontece com a

medida dos angulos central e inscrito.

14. Modifique o raio r, da circunferéncia, e registe as conclusdes.

15.Mova o seletor a e registe as conclusdes.

16.Qual a relagdo existente entre a amplitude de um angulo inscrito e o &ngulo ao centro

correspondente?

17.Salve o ficheiro novamente.

Grupo:

Elementos:
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Ficha de Trabalho 2 - Determinar a amplitude de um angulo inscrito numa
semicircunferéncia

1. Abra o programa GeoGebra €7 ¢ ative a disposicdo Geometria.

2. Grave o ficheiro com o nome P2.ggb.

3. Usando a ferramenta semicircunferéncia (dois pontos) ¢’ construa uma
semicircunferéncia de pontos A e B.

e

(didmetro da semicircunferéncia).

4. Use a ferramenta , Segmento de reta (dois pontos) e defina 0 segmento [AB]

5. Selecione a ferramenta ponto médio ou centro <e clique sobre o segmento [A B].
Renomeie o ponto médio para O (Centro da semicircunferéncia).

6. Recorrendo a ferramenta novo ponto ", marque um ponto C sobre a
semicircunferéncia. Para o ponto C, selecione o ponto, clique com o botéo direito do

rato e selecione “renomear”.
e
[CB]. Como é que se designa o angulo ACB?

7. Use a ferramenta , segmento de reta (dois pontos) e defina os segmentos [CA] e

8. Utilizando a ferramenta &ngulo, "i- , determine a amplitude do angulo A CB.

9. Movimente o ponto C, sobre a semicircunferéncia, e descreva o que acontece com a

medida do angulo A CB.O que parece acontecer sempre?

10. Estabeleca uma propriedade sobre angulos inscritos numa semicircunferéncia.

11. Salve o ficheiro novamente.

Grupo:

Elementos:
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Ficha de Trabalho 3 - Reconhecer as amplitudes de angulos inscritos no mesmo
arco de uma circunferéncia

1. Abra o programa GeoGebra €7 ¢ ative a disposicao Geometria.
2. Grave o ficheiro com o nome P3.ggb.

3. Usando a ferramenta @ circunferéncia (Centro, Raio) construa uma circunferéncia de
centro O e raio 3 por exemplo. Para o centro O, selecione o centro, clique com o botéao

direito do rato e selecione “renomear”.

A
4. Usando a ferramenta novo ponto ® , marque os pontos A e B sobre a circunferéncia.

5. Recorrendo a ferramenta '.} , arco circular (centro dois pontos) determine o arco
menor A B, clicando no centro O, ponto A e o ponto B.
6. Cligue com o botéo direito do rato sobre o arco menor A B, propriedades dos objetos e

altere a cor e a espessura da linha que delimita o arco.

A
7. Usando a ferramenta Novo Ponto ® , marque trés pontos C, D e E sobre a
circunferéncia.

8. Recorrendo a ferramenta ” , Segmento de Reta (Dois Pontos) defina os segmentos
[CA], [CB], [DA], [DB], [EA] e [EB]. Obtendo desta forma os angulos inscritos ACB,
ADBeAEB.

9. Meca os angulos ACB, ADB e A EB, utilizando a ferramenta dngulo, d. .
10. Movimente os ponto C, D e E, sobre a circunferéncia, e descreva o que acontece com

a medida dos angulos.

11. Movendo os vértices dos angulos e os extremos do arco correspondente, descreva a

relacéo existente entre os angulos inscritos e o arco correspondente?

12.Salve o ficheiro novamente.

Grupo:

Elementos:

Pagina 71 de 125



Estudo da funcao exponencial e logaritmica através de Geometria Dindmica com
recurso ao GeoGebra. Anténio Henrique Silva

UNIVERSIDADE

CV

skt Dwstera oa
Usiese idacta s Cabe Varda

bata weenedbhin Maliiabenss 4petiios Names

Estudo de fungée exponencial e logaritmica através de
Geometria dindmica com recurso a Geogebra

®
¥ ESPCR NI

Tema: Estudo de Fungdo
: — Tépico: Estudo de fungao exponencial e logaritmica
- = Nim { x-eeo0 16SIX=7 Transversais/Competéncias: Representar o grafico de

uma fungdo exponencial e logaritmica com recurso a
el e || remuaiamece | Smeves+ | cosese | G€OQebra — estudo completo

(S lmloe] 1 I Ano de Escolaridade: 12° Ano

PrévSUSIRac30

9 Alcs oK Canceiat

Objetivos visados

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma sugestdo diddtico-pedagdgical
que facilita no processo de ensino e aprendizagem de fungdes.
Obijetivos especificos

e Representar o gréfico de uma fungdo exponencial e logaritmica com recurso
a Geogebra;

e Identificar as propriedades operatérias das funcdes
logaritmicas;

Determinar: o dominio, o contradominio, zeros, monotonia, o sentido da
concavidade, etc.

exponenciais €

Enquadramento curricular e programdtico da tarefa

O surgimento deste trabalho vem no édmbito do
programa de 12° ano relativamente ao estudo de
funcdo, que é o Ultimo tépico do programa do
Ensino Secunddrio. Utiliza os conceitos de limites, de
continuidades e da derivada para fazer o estudo

r~ramnlata da iima fiincAn

Descri¢do das tarefas

Primeiramente faz-se uma abordagem preliminar dos comandos das janelas de Geogebra e nocdo de
alguns simbolos matematicos necessarios para o estudo de funcdes. A partir de uma funcdo
exponencial e logaritmica definida por ramos, os alunos vdo utilizar as janelas de Geogebra para
construgGo do grdfico. A partir do gréfico, os alunos v@o determinar: o dominio, confradominio, zeros,

os extremos, os pontos de inflexdo, determinacdo da primeira e segunda derivada e construir o quadro
da variagdo.

Na segunda parte os alunos v@o verificar se a fungdo é continua e diferenciavel num ponto e
determinar a equacdo da reta tangente. Os alunos v@o através de Geogebra utilizar as férmulas:

Jm f@)=fG) 1 F) = Jim IO ey — ) = f(x0) (x — %)
Avaliagao

Os alunos serdo avaliados fodo o tempo. Nas atividades propostos, o professor deve preocupar-se
com fempo na execugdo de cada tarefa; o manuseio dos comandos da Geogebra, a criatividade e
o espirito de equipe.

No fim das afividades far-se-G uma discussGo dos resultados chegados e uma andlise SWOT do uso de
Geogebra no estudo de funcdo exponencial e logaritmica.

Conclusées

Nesta abordagem procurou-se, com o apoio do aplicativo Geogebra, apresentar um conjunto de atividades que vao de encontros aos conhecimentos
adquiridos, proporcionando condigdes propicias para discussdes e reflexdes de aspetos geométricos e algébricos e criar novas conjunturas no estudo de fungdes
com o aplicativo Geogebra. Durante as atividades, os alunos mostraram muito empenho, dinamismo e colocando sempre questdes pertinentes e muito gosto
em trabalhar com o aplicativo informatico. Gerou no seio dos alunos competicdo, colaboragdo e trabalho de equipe. Por fim, uma grande vontade por parte
dos discentes em aprender muito mais sobre a aplicacdo de Geogebra na Matemdtica e em outras dreas afins.

Antonio Henrique Silva

tonysilva_ts@hotmail

Cidade da Praia, Cabo Verde
Junho de 2017 i
“USAR O GEOGEBRA PARA APRENDER E ENSINAR MATEMATICA
O GEOGEBRA E AS COMUNIDADES DE CONHECIMENTO AO SERVICO DO ENSINO, DA APRENDIZAGEM
E DA MATEMATICA” (OLIVEIRA, 2011)

institutogeogebraunicv(@gmail.com.
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Ficha de Trabalho - Estudo de Fung¢des envolvendo a fun¢ao exponencial e logaritmica

1. Considere as seguintes funcdes reais de variaveis reais definidas por:

log(1 + x) -

— x>0 x—Zl se x #2
f()C): 24 e g(x): l+ex—2

al se x<0 0 se x=2

1.1. Represente-as graficamente usando como recurso o GeoGebra;
1.2. Determine: dominio; contradominio; zeros;

1.3. Determine as assintotas e conclua acerca de continuidade e diferenciabilidade;

2. Seja h a funcéo, de dominio R, definida por:

L’ Sexzz
h(X)z 13_x1_12
Iz D= 2x x, se <2

X

2.1. Verifique que a funcéo h é continua a esquerda no ponto x = 0 mas nao a
direita;
2.2. Esboce o grafico de h utilizando as janelas do GeoGebra;

2.3. Determine as equacgdes das assintotas ao grafico de h.
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Estudo da Funcao Quadratica com recurso ao Geogebra. Euclides Rodrigues, José
Carvalho e Vanda Lopes

I cv UNIVERSIDADE .
Instluto GeoGebra na U n I

Universidade de Cabo Verde

Tema: Fungdo

Topico: Fungdo quadratica do tipo f(x)=a(x+m)”2+n

Capacidades transversais/Competéncias: Sentido de concavidade,
eixo de simetria e coordnadas do vértice da parabola.

Nivel Ensino/Ano: 102 Ano

OBJECTIVOS VISADOS

Orientar os alunos, mediante uma ficha de trabalho, a fazer uma investigagdo no GeoGebra a cerca do sentido de concavidade, eixo de simetria,
coordenadas do vértice e da obtengdo do grafico da fungdo f(x)=a(x+m)”*2+n, para diferentes valores de m e n, a partir do gréfico da fungdo f(x)=ax"2.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Esta tarefa enquadra-se na unidade diddtica FungBes, do programa de Matemdtica para o 22 ano do 12 ciclo do Ensino Secunddrio. Permite aos alunos
coompreenderer o sentido de concavidade de uma parabola conhecendo apenas o coeficiente do termo de grau 2, indicar as coordenadas do vértice,
escrever a equagdo do eixo de simetria e construir gréfico da fungdo f(x)=a(x+m)A2+n, a partir do grafico da fungdo f(x)=ax"2

DESCRIGAO DA TAREFA

A experiéncia foi realizada com alunos do 102 ano em 3 Escolas Publicas do pais: ESCS
(15 alunos), ESML (38 alunos) e LDR (10 alunos) e foi orientado por 3 professores de
Matematica das respetivas escolas.

No primeiro momento foram dadas a conhecer ferramentas do GeoGebra de forma a
garantir os pré-reuisitos minimos para a realizagdo das tarefas.

Todos os alunos participaram ativamente na exploragdo e investigagdo dos
contetdos. Ap0s a realizagdo das tarefas, ouviu-se as ilagdes dos alunos mediante
uma discussdo e treflexdo que culminou com uma sintese do tépico abordado.

AVALIACAO

Os alunos foram avaliados tendo em conta a realizagdo das tarefa, as respostas dadas
na ficha, a capacidade de comunicagdo e de unir as suas visuaizagdes com o
pensamento analitico.

Pelas ilagdes dos alunos verificou-se que os objetivos do contetdo foram atingidos e
que 0s mesmos apresentam maior problema na comunicagdo e em escrever
analiticamente aquilo que observaram no ecra do computador.

No final da experiéncia os alunos foram desafiados a fazer uma avaliagdo da
experiéncia, mediante uma exposigdo escrita, onde se verificou que os resultados
obtidos foram bastantes positivos. Pois, estes sdo unanimes em afirmar que a
experiéncia foi muito boa, interessante e frutifera. Apontam como principais
vantagens a metodologia implementada, a motivagdo e o interesse pelas aulas de
Matematica. Ainda defendem que o GeoGebra apresenta valor e potencial educativo
que permitem atingir os objetivos do contetido estudado e que o mesmo se adapta a
abordagem utilizada e por isso, deve ser implementado no curriculo escolar.

CONCLUSOES

Uma vez mais ficou claro que o GeoGebra pode afigurar-se como uma potencial ferramente para a evolugdo do processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, na medida em que proporciona formas de trabalho alternativo e suficientemente aliciantes para que as aprendizagens se tornem cada vez
mais significativas. Pois, quando se aborda tépicos de Matemdtica utilizando GeoGebra os alunos tém a possibilidade de tornar-se personagens ativas no
processo de ensino e de aprendizagem, descobrindo e desenvolvendo o gosto pela disciplina. Assim, as fichas e/ou tarefas devem ser orientadas de modo
a proporcinar uma aprendizagem ativa e colaborativa. Isto reforga a importancia da implementagdo do IGCV e a necessidade de se investir, fortemente, na
formagdo e/ou reciclagem dos professores da disciplina, para que abordagens didaticas como as pensadas no génese desta experiéncia possam,
realmente, se efetivar.

Euclides Rodrigues 27 E 28 DE JULHO DE 2017
José Carvalho 12 DIA GEOGEBRA NA UNICV
Vanda Lopes SEMINARIO PARA A INSTALA(;AO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV

' UnR ] www.unicv.edu.cv ...‘
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Ficha de Trabalho - Estudo da funcao quadratica

1.

2. Prepare o GeoGebra de modo a exibir as duas folhas (Algébrica e Grafica 2D).

Abra o GeoGebra.

2.1. No menu vista, escolha Folha Algébrica e Folha Grafica 2D.

2.2. Clique com o botao direito numa area livre da Folha Gréafica e escolha Grelha.

a=2
Usando a ferramenta seletor —— construa o parametro a, numero, variando entre —5 a

5 com incremento 1 (veja a figura abaixo).

Seletor x

. Nome
(® Numero

(O Angulo

O Inteiro [] Aleatério

a

Intervalo  Seletor Animacio

Min: |-5 Max: |5 Incremento: |1

OK Cancelar

Repita 0 mesmo procedimento para construir os parametros m e n, nUmero, variando

entre —5 a 5 com incremento 1.

Na barra de entrada digite a seguinte fungéo: f(x) = a*(x + m)*2 + n e pressione

enter.

5.1. Clique com o botédo esquerdo sobre o0 seletor a e arraste-o nos dois sentidos.
(Esquerda-Direita).

5.2. Clique com o boté&o direito sobre o seletor a e escolha a opgao Animar.

5.3. Pressione ctrl+z para parar a animacao.

5.4. O que acontece com a parabola quando se desloca o seletor a?

5.5. O que acontece com a gréafico/parabola quando a = 0?

5.6. Que conclusao pode tirar acerca do parametro a?

Na caixa de entrada digite m = 0, pressione enter e n = 0, pressione enter.
6.1. Indique as coordenadas do vértice.

6.2. Eixo de simetria.
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7.1. Clique com o botéo esquerdo sobre o seletor m e arraste-o nos dois sentidos.
7.2. Clique com o botéao direito sobre o seletor a e escolha a op¢ao Animar.
7.3. Pressione ctrl+z para parar a animagao.
7.4. O que acontece com a parabola quando se desloca o seletor m?
7.5. O que concluir sobre as coordenadas do vértice?
7.6. O que concluir sobre o eixo de simetria?
7.7. Como obter o grafico da fungdo f(x) = a*(x + m)2 a partir do grafico da funcgéao
f(x) = ax2
8. Na caixa de entrada digite m = O e pressione enter.
8.1. Clique com o botédo esquerdo sobre o seletor n e arraste-o nos dois sentidos.
8.2. Clique com o boté&o direito sobre o seletor nn e escolha a opgao Animar.
8.3. Pressione ctrl+z para parar a animacgao.
8.4. O que acontece com a parabola quando se desloca o seletorn ?
8.5. O que concluir sobre as coordenadas do vértice?
8.6. O que concluir acerca do eixo de simetria?
8.7. Como obter o gréafico da fungéo f(x) = ax2 + n a partir do gréafico da fungao
f(x) = ax2?
9. Clique com o botéo direito sobre o seletor a e escolha a opgéo Animar.
10. Clique com o botao direito sobre o seletor m e escolha a opcédo Animar.
11. Clique com o botao direito sobre o seletor n e escolha a op¢céo Animar.
12. O que concluir acerca das coordenadas do vértice?
13. O que concluir acerca do eixo de simetria?
14. Como obter o grafico da fungao f(x) = a*(x + m)2 + n a partir do grafico da fungao
f(x) = ax2?
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Estudo da Geometria. José Pedro Almeida Ganeto, Maria da Conceicao Costa, Maria
Joao Silva Goncalves e Samira Santos Duarte

IOV Gy

Instituto GeoGebra na
Universidade de Cabo Verde

§

N = TN s i i Tema: GeoGebra no Estudo da Geometria
= R o — — Tépico: Quadrilateros
o - s <CHERT S - Capacidades transversais/Competéncias: Resolu¢do de situacdo-problema,
; S envolvendo a construgdo geométrica, retas paralelas, retas concorrentes e
5 = quadrilateros.
Nivel Ensino/Ano: 22 Ano do 22 Ciclo do Ensino Bésico

OBJETIVOS VISADOS

Reconhecer as vantagens da utilizagdo do GeoGebra no ensino e aprendizagem da geometria para a descoberta de nogdes, a aplicacdo de
conceitos e a avaliacdo de conhecimentos matematico. Pretende-se com esta atividade que os alunos devem ser capazes de resolver uma

situacdo-problema, envolvendo a construgdo geométrica, retas paralelas, retas concorrentes e quadrildteros, com recurso ao Software
GeoGebra.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Esta tarefa enquadra-se no tema Geometria e Medidas, do programa de Matematica do 22 ano do 22 ciclo do ensino basico de escolaridade, e
permite aos alunos resolverem uma situagdo-problema, envolvendo a construgdo geométrica, retas paralelas, retas concorrentes, quadrilateros,
bem como os conceitos de area e volume. A partir da construgdo dos quadrilateros o aluno é capaz de identificar as suas propriedades (lados
paralelos e perpendiculares, diagonais, angulos).

DESCRICAO DA TAREFA

Apresentagdo e execugdo das tarefas com o uso do Software GeoGebra em 6
sessdes de 50 minutos, em que os alunos resolveram fichas individualmente e
em pares envolvendo: Familiarizacdo com o GeoGebra, Retas paralelas, Retas
concorrentes, Exploracdo de quadrilateros no GeoGebra (trapézios,
paralelogramos quadrados, losangos e retangulos), Diagonais dos
quadrilateros, Perimetro e area de figuras planas, Reflexdo (simetria). Seguia-se
a avaliagdo das tarefas realizadas na sala de aula e a sintese das mesmas.
Posteriormente fez-se a recolha dos dados dos questionarios. A analise do
conteudo foi a metodologia utilizada para tratar os questionarios, dando base
a sua interpretacéo e analise, tendo em conta os objetivos da investigagdo. O
questionario teve como objetivo explanar a percecdo do publico-alvo, bem
como a sua caraterizagdo para a organizagdo da presente investigagdo. O
questionario foi aplicado aos alunos, tendo os dados recolhidos, sido tratados
e sistematizados com recurso informético, nomeadamente o Software SPSS

AVALIACAO

No que se refere a avaliagdo das criangas, preocupou-se com o modo como
elas se relacionavam connosco, bem como a sua reagdo as propostas de
atividades. Neste sentido, os instrumentos de avaliacdo utilizados foram os
seguintes:

v'Autoavaliacdo;

v'Observacdo direta da capacidade expressiva, da criatividade, do interesse e
da autonomia dos alunos;

v'Registos escritos da participagdo e do comportamento perante as
atividades;

v'Didlogo com as criangas;

v'Anélise dos resultados;

v'Registo fotografico ;
Podemos afirmar que os resultados obtidos foram positivos, uma vez que
houve muita interagdo dos alunos na pratica das tarefas desenvolvidas. =7

CONCLUSOES

O recurso as novas tecnologias pode ter uma dimensdo bem interessante por poder ir além do ensino tradicional, onde o professor programa
atividades e avalia o aluno pelo seu empenho nesse processo. As tarefas desenvolvidas com o GeoGebra provaram que é possivel ensinar
Geometria de forma ativa, fascinante e atrativa, onde o aluno participa, interage com os colegas e, através das suas construgdes, vai
formulando o seu préprio conhecimento. Tudo isso contribui para o aumento das habilidades e potencialidades dos educandos.

Autores ou implementadores da tarefa:

José Pedro Almeida Ganeto / alganeto@gmail.com 27 E 28 DE JUIHO DE 2017

Maria da Conceigdo Costa/ Sousa/costasousasao@gmail.com 1° DIA GEOGEBRA NA UNICV

Maria Jodo Silva Gongalves/ silvamaria73@hotmail.com i %

Samira Santos Duarte/ samsduarte24@gmail.com SEMINARIO PARA A INSTALACAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
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Ficha de Trabalho | - Explorando o GeoGebra

1.

Clique com o botéao direito do rato na zona grafica, seleciona a vista grelha e com
A ~ .
a ferramenta novo ponto ® marque quatro pontos nao colineares.

Una esses pontos entre si utilizando a ferramenta segmento 4 definido por dois
pontos de modo a obter uma figura.

Que figura construiu?

Construa outros poligonos com o0 mesmo numero de lados utilizando a ferramenta
poligono I>' :

Utilizando a ferramenta mover R , mova os poligonos e registe as conclusdes a que
chegou.

cm
Usando a ferramenta distancia ou comprimento, / , determine a medida do
comprimento dos lados e o perimetro de cada figura.

Ficha de Trabalho Il - Explorando quadrilateros (trapézios) no GeoGebra

1.

A segunda tarefa aplicada “Explorando quadrilateros no GeoGebra (trapézios) ”, os
objetivos preconizados foram identificar as propriedades dos trapézios, identificar
trapézios isésceles, trapézios escalenos e retangulos. Para execug¢ao dessa
atividade, aproveitou-se os conhecimentos que os alunos possuiam acerca do s
mesmos. Aproveitando da tarefa anterior, os alunos identificaram os trapézios

construidos, bem como as suas propriedades (dois lados paralelos).

Clique com o botéo direito do rato na zona gréafica, selecione a vista grelha e com
A ~ -
a ferramenta novo ponto ® marque quatro pontos n&o colineares.

Una esses pontos entre si utilizando a ferramenta b poligono de modo a obter um
quadrilatero.

Construa outro quadrilatero:
3.1. trace o segmento [AB] com a ferramenta segmento de reta ” ;

e
3.2. marque o ponto C e trace uma reta paralela, com a ferramenta reta paralela —,
ao segmento [AB] passando por esse ponto;

A
3.3. marque outro ponto sobre a paralela criada, com a ferramenta novo ponto ® ;
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o
3.4. esconda a reta paralela usando a ferramenta mostrar/esconder objetos “ ;
3.5. trace os segmentos [BC], [CD] e [DA] usando a ferramenta segmento de reta

/ .

4. Movimente os vértices do quadrilatero usando a ferramenta mover, A e responda as
seguintes questoes:

4.1. Quantos segmentos paralelos o quadrilatero possui?

4.2. Que nome da ao quadriladtero que tem apenas dois lados paralelos?

4.3. Discuta com os seus colegas se existem outros tipos de trapézios.

4.3.1. Quais sao os diferentes tipos de trapézios?

5. Use a ferramenta angulo '4- para medir a amplitude dos angulos internos dos
trapézios.

Ficha de Trabalho lll - Explorando quadrilateros (paralelogramos, quadrados,
retdngulos e losango) no GeoGebra.

1. Propriedades do paralelogramo

A
1.1. Crie trés pontos nao-alinhados, com a ferramenta novo ponto ® . Nomeie-os de
A, BeC.

1.2. Sobre os pontos trace os segmentos [AB] e [BC]. Use a ferramenta segmento de

/

reta .

1.3. Construa uma reta paralela ao segmento [AB], passando por C. Use a

e
ferramenta reta paralela — . Da mesma forma, construa uma reta paralela ao
segmento [BC], passando por A.

1.4. Marque a intersecdo dessas duas retas com a ferramenta intersecdo de dois
objetos X
o

1.5. Esconda as duas retas. Use a ferramenta mostrar/esconder objetos
1.6. Crie os segmentos [AD] e [CD], usando '/..
1.7. Usando a ferramenta distancia / , meca os segmentos [AB], [BC], [CD] e [AD].
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1.8. Movimente um dos pontos, A, B ou C, usando a ferramenta mover, R , e
observe as medidas dos quatro lados do paralelogramo.

1.9. Registe as suas conclusdes em relacdo a medida dos lados do paralelogramo.

1.10. Crie os segmentos [BD] e [AC] usando ' .

1.11. Como se chamam esses segmentos?

1.12. Obtenha o ponto de intersec¢cao M desses segmentos com a ferramenta, X
1.13. Meca os segmentos [AM], [MC], [BM] e [MD], usando / .

1.14. Movimente um dos pontos, A, B ou C, com a ferramenta mover, R ,e verifique o
gue acontece com as medidas de [AM], [MC], [BM] e [MD] .

1.15. Registe as suas conclusdes sobre as diagonais de um paralelogramo.

1.16. Com a ferramenta, ‘i meca 0s quatro angulos internos do paralelogramo.
1.17. Observe as medidas dos angulos opostos do paralelogramo. O que se pode

concluir?

. Propriedades do quadrado
2.1. Construa o segmento [AB] usando ' .

N\
2.2. Trace a mediatriz desse segmento usando a ferramenta, ’< .

2.3. Obtenha a intersec¢ao do segmento e da mediatriz, usando X Nomeie-o de
M.

2.4. Construa uma circunferéncia com centro em M e raio [MA], usando @
2.5. Obtenha a intersec¢ao da circunferéncia com a mediatriz, usando X
2.6. Trace os segmentos [AD], [AC], [BC] e [BD], usando /.

o

2.7. Esconda a mediatriz e a circunferéncia, usando

2.8. Meca os lados do quadrilatero, com a ferramenta /

2.9. O que se pode concluir?

2.10. Determine a amplitude dos angulos internos do quadrado usando ‘{‘
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2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

o

Construa as suas diagonais, usando , € marque a interseccao M, com X

Meca as diagonais [AB] e [CD] usando a ferramenta / O que se pode
concluir?

Determine a amplitude dos angulos formados pelas diagonais do quadrado. Use

a ferramenta ‘4- O que pode concluir ?

Escreva as propriedades do quadrado de acordo com as suas observacoes.

. Propriedades do losango

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.
3.13.

./. .

Crie um segmento [AB]. usando
\
Trace a mediatriz desse segmento, com a ferramenta ‘)< .

Marque o ponto de intersecéo da mediatriz com 0 segmento, usando X e
nomeie-o de M.

A
Crie um ponto sobre qualquer lugar da mediatriz, usando ® . Nomeie-o de C.

Construa uma circunferéncia com centro em M e raio [MC], usando @

Marque o ponto D na intersecdo da mediatriz com a circunferéncia.
Esconda a mediatriz e a circunferéncia usando a ferramenta

Com a ferramenta ' , trace os segmentos [AC], [BC], [AD] e [AD] formando os
lados do losango.

Marque a diagonal [CD] com a ferramenta ' .
Usando / meca os lados e as diagonais do losango.

Meca a amplitude dos angulos formado pelas diagonais, usando d, .

Usando o mover [% , movimente o quadrilatero.

Escreva as suas conclusdes em relagao as medidas dos lados, medidas das

diagonais e dos angulos formados pelas diagonais.
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4. Propriedades do retangulo

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.
4.8.

4.9.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

/. .

Crie um segmento [AB], usando a ferramenta
No ponto A construa uma reta perpendicular a [AB]. Usa a ferramenta J(
Construa um segmento [AC] sobre a reta.

e
Construa no ponto C, uma paralela a [AB], usando a ferramenta —.
Pelo ponto B construa uma reta perpendicular a [AB], usando )f .
Obtenha a intersecao D dessas retas, com X

o
Esconda as retas, usando

Trace o segmento que falta, criando o quadrilatero [ABCD].
Meca os segmentos com a ferramenta / .

Usando mover R , movimente um dos pontos A, B ou C e observe as medidas
dos lados do retangulo.

Escreva as observac¢des em relacédo a medida dos lados de retéangulo.

Determine a amplitude dos &ngulos internos desse retangulo usando ‘{-

Com a ferramenta mover, A , movimente o retadngulo por um dos pontos A, B
ou C. Registe as suas conclusoes.

Construa as diagonais e marca a interseccao M das diagonais [AD] e [BC].
Meca os segmentos [AM], [MC], [BM] e [MD], usando /

Movimente um dos pontos, A, B ou C , usando R , € verifigue o que aconteca
com as medidas de [AM], [MC], [BM] e [MD]. O que podemos dizer a respeito

das diagonais do retangulo?

Quais sé&o as propriedades do retangulo?

Todo o retangulo é um paralelogramo?
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5. Eixos de simetrias dos quadrilateros

O
5.1. Aproveite os quadrilateros construidos e esconda as diagonais usando

5.2. De entre estes escolha apenas trés contorne-os utilizando a ferramenta

poligono.
5.3. Ao lado de cada um trace uma reta com a ferramenta reta /

5.4. Usando a ferramenta reflexao axial, x determine a reflexdo dos poligonos.

5.5. Investigue quais os poligonos que tem simetria axial.
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Estudo da monotonia de fun¢c6es reais com recurso ao GeoGebra. José Mendes da

Costa

UNIVERSIDADE

CV un

Instituto GeoGebra na
Universidade de Cabo Verde

Estudo da monotonia de fungdes reais com recurso ao GeoGebra.

/

Tema:

OBJETIVOS VISADOS

Derivada de Fungdes Reais de Variavel Real

Topico: Monotonia de F. R. V. R.

Capacidades transversais/Competéncias: Estudo da
variagdo da monotonia de uma fungdo (crescimento e
decrescimento)

Nivel Ensino/Ano: 12°

Nessa tarefa preconiza-se proporcionar aos alunos, outros ambientes de aprendizagem, nomeadamente aqueles que facilitam a visualizagéo e
a manipulagdo dos conceitos para que estes sejam mais significativos. Assim pretende-se comparar o uso do GeoGebra com as metodologias
tradicionais de ensino/aprendizagem no estudo do tépico monotonia de fungdes

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Esta tarefa enquadra-se no tema Derivadas do programa de Matematica do 12° ano de escolaridade. E uma das aplicagbes matematicas da
derivada, o estudo da monotonia de fungdes reais de varidvel real. Conceitos teéricos relacionam o sinal da fungédo derivada de uma fungéo

com a sua monotonia. Com efeito, tradicionalmente a estratégia utilizada para
anélise de uma tabela de sinal.

DESCRIGAO DA TAREFA

Implementou-se a tarefa em trés etapas.

Na primeira, foi distribuida aos alunos uma ficha que consistia no estudo da
monotonia de fungdes (uma fungdo polinomial e uma outra fungdo algébrica
fracionéria), usando a estratégia tradicional de construir a tabela de sinal da
derivada de uma fungéo.

Na segunda etapa da aula, fase de familiarizagdo com o GeoGebra, foi
apresentado o software, suas fungbes e a sua importancia. Os alunos
puderam fazer rapidas exploragdes nas janelas Gréfica, Algébrica e CAS do
GeoGebra.

Na terceira etapa da aula, os alunos receberam uma ficha com duas fungdes
de mesma natureza para estudar a monotonia. A diferenga aqui era que o
aluno devia esbogar o grafico da derivada da fungdo no GeoGebra e
descrever a monotonia da fungéo a partir da interpretagdo grafica do sinal da
sua derivada.

No final recolheram-se as fichas e seguiu-se um momento de apresentagédo
dos trabalhos, partilha de experiencia, tendo proporcionado ao aluno
expressar a sua opinido sobre o impacto do uso dessa ferramenta na sua
aprendizagem.

AVALIACAO

Os alunos foram avaliados pelas respostas apresentadas nas fichas de
trabalho. Cada tarefa foi avaliada individualmente (com uma classificagéo de 0
a 100 %) e em comparagéo com uma tarefa semelhante em que se usou uma
abordagem diferente. Confirmou-se a hipétese da melhoria dos resultados
com o uso de GeoGebra.

Em geral houve uma melhoria nos resultados, em mais de 10% quando se
passou da metodologia tradicional para o uso do GeoGebra.

A nivel individual destaca-se casos em que os alunos melhoraram o seu
desempenho em até 40%.

Os alunos avaliaram a aula e o software como extremamente “interessante” e
“proveitoso”. Na opinido de alguns alunos, esta estratégia de ensino e
aprendizagem exploratéria € um exemplo “para repetir mais vezes”.

CONCLUSOES

*GeoGebra é uma mais-valia para os professores de Matematica tanto pelos

o estudo da monotonia de uma fungéo consiste na construgéo e

«varios recursos que apresenta para auxiliar o professor no ensino da disciplina de matematica.

Os alunos demonstram grande interesse pelo GeoGebra e exploraram com sucesso varias ferramentas que Ihes permitiram aprender os
conceitos em estudo. Tiveram maior atencéo nas aulas com suporte do GeoGebra e revelaram grande facilidade em manipular e alcangar
conceitos tedricos. Dada a importancia do uso do software para a promogéo da aprendizagem, conclui-se que este deve ser usado desde os

anos inicias do estudo da Matematica ao nivel do ensino superior.

José Mendes da Costa
jose.costa@student.unicv.edu.cv

nig ’ www.unicv.edu.cv

27 E 28 DE JUNHO DE 2017

1° DIA GEOGEBRA NA UNICV

SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA
UNICV
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Ficha de Trabalho 1 — Estudo da monotonia de funcodes reais de variaveis reais

Estudo da monotonia da fungéo com recurso a tabela de sinal.

Tarefa 1.

Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = x> — 3x2.

Sabendo que a derivada de f é definida por f'(x) = 3x? — 6x, estude a monotonia

da funcéo.
Tarefa 2.
2
Considere a fungéo real de variavel real definida por f(x) = ey
X
o ' X2+ 4x .
Sabendo que a derivada de f é definida por f° (x)m, estude a monotonia da
X

funcéo.
Ficha de Trabalho 2 — Estudo da monotonia de fungcodes reais de variaveis reais

Estudo da monotonia da fungao com recurso ao GeoGebra.
Tarefa 3.

Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = 2x> — 6x2.
Obtenha o grafico da funcado derivada de f e estude a monotonia da fungao.

Tarefa 4.
2

x—2

Obtenha o grafico da fungdo derivada de f e estude a monotonia da fungao.

Considere a fungéo real de variavel real definida por f(x) =
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Funcao trigonométrica: Co-seno. Walter Francisco Mendes Fernandes

. hy socany E e,

UNIVERSIDADE

un

&

— == Tema: Trigonometria

Tdépico: Fungdes trigonométricas

Capacidades transversais/Competéncias: Analise dos parametros
nafungdo f(x)=acos(bx+c)+d em relagdo ao gréfico da
fungdo f(x)=cos(x).

Objetivos visados Ano de Escolaridade: 112 Ano

v Fazer o estudo de uma fungdo trigonométrica;
v Conhecer as razées trigonométricas no circulo tigonométrico
v Interpretar uma funcéo trigonométrica em relagdo aos “pard@metros” na funcéo f(x)=acos(bx+c)+d

Enquadramento curricular e programdtico da tarefa

Esta tarefa enquadra-se no tema Trigonometria, do programa de Ensino de Matemdtica do 11° ano de escolaridade, e
permite aos alunos compreenderem e interpretarem graficamente uma fungdo trigonométrica. O aluno é capaz de fazer um
estudo da fungdo trigonométrica Co-seno (por exemplo) em relagéo a qualquer um dos pard@metros a, b, ¢ e d da fungdo
f(x)=a*cos(b*x+c)+d comparando com a fung¢do f(x)=cos(x).

Descrigdo da tarefa

Visto ser o primeiro contato com esse software, foi dada aos
alunos os conhecimentos bdsicos para o seu uso, onde
comecariam a resolver pequenas tarefas utilizando algumas
ferramentas.

A turma consta um total de 24 alunos, distribuidas em grupos
de 3, visto haver apenas 8 computadores. No entanto, todas as
tarefas foram realizadas e projetadas para o melhor
acompanhamento de todos.

Durante todas as aulas (7), todos mostraram total interesse e
intervindo com questées e andlises de diversas tarefas.

Por fim, no estudo da fungdo co-seno, em relagdo aos
parametros indicados, tiveram que analisar e concluir
(graficamente) as carateristicas dessa fungdo em relagédo a
funcdo co-seno.

Avdliagdo

A avaliag&o foi feita através das respostas/analises dos alunos numa
das fichas de trabalho.

Os objetivos foram alcangados, visto que todos conseguiram
diferenciar as principais “carateristicas’ da fungao co-seno em
relag@o a funcgao f(x)=a*cos(b*x+c)+d. Ndo houve nenhuma
dificuldade na realizagdo das tarefas; porém alguns mostraram
alguma dificuldade nas respostas /conclusées em relagéo as
interpretagées.

No final, todos mostraram-se satisfeitos com o uso do Geogebra;
deram nota positiva a essa forma de aprender a trigonometria através
da geometria dindmica.

Conclusoes
Nao restaram duvidas que sdo uma mais valia e necessaria o uso de novas tecnologias no ensino-aprendizagem de Matemaética. Através do
Geogebra é possivel estudar varios contetidos baseando nas suas ferramentas, realizando varias atividades que permitem, posteriormente,
chegar a conclusoes depois de interpretagées/discussbes dos resultados. Os meus alunos notaram claramente as vantagens do uso desse
software principalmente no estudo gréfico de uma fungéo.

27 e 28 de Julho de 2017
Semindrio para a instalagao do Instituto Geogebra na Uni-CV
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Ficha de trabalho — Funcéao trigonométrica — Co-seno

Esta tarefa pretende que os alunos conduzam uma exploracao que Ihes permita
observar e interpretar a fungéo trigonométrica — co-seno — na forma algébrica e

gréfica em varios casos e, generalizando-a através de parametros.

Tarefa 1 — Objetivo: Estudar a funcao f(x) = a * cos(x) em relacédo ao parametro a.

Abra o GeoGebra com a Folha Algébrica e a Folha Grafica.
Altere a distancia entre marcas do EixoOx para /2 .
Introduza, na Barra de Entrada, o seguinte: f(x) = cos(x) e tecle Enter.

Altere o estilo de linha da funcéo para o tracejado.

o M 0o~

Digite, novamente na Barra de Entrada, as seguintes fungdes: g(x) = 2 * cos(x);
h(x) =3*cos(x);i(x) =5 *cos(x).

Questao 1: O que conclui quanto ao contradominio dessas funcdes?

Questao 2: E em relagao ao periodo?

6. Oculte as funcdes g, h e i.
7. Digite as funcgbes, na Barra de Entrada: j(x) = — 2 * cos(x); k(x) = — 3 * cos(x);
[(x) =—=5%*cos(x).
Questao 1: Qual o comportamento dessas fungdes em relacdo ao grafico da funcao

f(x) =cos(x)?

Questao 2: O que conclui quanto ao contradominio dessas fungcdes?

Questéo 3: E em relagéo ao periodo?

8. Grave o trabalho com o nome Tarefa_1.
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Tarefa 2 — Obijetivo: Estudar a funcao f(x) = cos(b * x) em relacao ao parametro b.

1. Abra uma nova folha e repita os passos 2, 3 e 4 da tarefa anterior.
2. Digite na Barra de Entrada, as seguintes funcdes: g(x) = cos(2 * x); h(x) = cos(3 * x);
i(x) = cos(6*x).

2.1. Questao 1: O que conclui quanto ao contradominio dessas fungdes?

2.2. Questao 2: E em relagéo ao periodo?

3. Oculte as fungbes g, h e i.

4. Digite as fungdes, na barra de entrada: j(x) = cos(—2 *x); k(x) = cos(—3 * x);
[(x) = cos(—6*x).
4.1. Questdo 1: Qual o comportamento dessas fungdes em relacdo ao grafico da

funcdo f(x) = cos(x)?

4.2. Questao 2: O que conclui quanto ao contradominio dessas fungcdes?

4.3. Questao 3: E em relagédo ao periodo?

5. Grave as alteragcdes com o nome Tarefa_2.

Tarefa 3 — Objetivo: Estudar a funcao f(x) = cos(x + ¢) em relacao ao parametro c.

1. Abra uma nova folha e repita os passos 2, 3 € 4 da Tarefa 1.

2. Digite na Barra de Entrada, as seguintes funcdes: g(x) = cos(x + 1); h(x) = cos(x — 1) ;
i(x)=cos(x+4).
2.1. Questao 1: Qual o comportamento dessas funcdes em relagdo ao grafico da

funcéo f(x) = cos(x)?

2.2. Questao 2: O que conclui quanto ao contradominio dessas funcdes?

2.3. Questao 3: E em relagao ao periodo?

3. Grave as alteragdes com o0 nome Tarefa_3.
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Tarefa 4 - Objetivo: Estudar a funcao f(x) = cos(x) + d em relacao ao parametro d.

1. Abra uma nova folha e repita os passos 2, 3 e 4 da tarefa 1.

2. Digite na Barra de Entrada, as seguintes fungdes: g(x) = cos(x) + 1; h(x) = cos(x) + 3 ;
i(x) =cos(x)—2;j(x)=cos(x)—4.
2.1. Questao 1: Qual o comportamento dessas funcdes em relacdo ao grafico da

funcdo f(x) = cos(x)?

2.2. Questao 2: O que conclui quanto ao contradominio dessas fungdes?

2.3. Questao 3: E em relagéo ao periodo?

3. Grave as alteragbes com o nome Tarefa_4.

Tarefa 5 — Objetivo: Estudar a funcao f(x) = a cos(bx + ¢) + d em relacao aos
parametros a, b, c e d.

1. Abra uma nova folha e repita os passos 2, 3 e 4 da tarefa 1.

a=2

2. Crie os parametros a, b, c e d com a ferramenta seletor ——.

3. Digite o comando f(x) = a * cos(b * x + ¢) + d e tecle Enter.

4. Com a ferramenta [% mova os seletores.

5. Observe o comportamento do grafico em em relacéo ao:

5.1. seletor a:

5.2. seletor b:

5.3. seletor c:

5.4. seletor d:
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Funcoes de duas variaveis - Grafico, Curva de Nivel, Integracao e Volume. Joao
Manuel Fortes cruz

I cv UNIVERSIDADE . -
Inekituta Geatebra na U n I A

Universidade ge (abo Verde

[t Tema: Fungdes de Duas Vari4veis

I T —

e Tépico: Integral Dupla — Teorema de Fubini — Volume por Integragio

Capacidades transversais/ Competéncias: Desenvolvimento do conhecimento e interagio

|— A W' wwm | L0 e
e | e | Erre construtiva entre este e a aprendizagem, dentro de um ambiente estimulante e motivador.
OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: Ensino Superior
Propor o reconhecimento das potencialidades do software Geogebra na resolugdo de questdes matemiticas que integrem representagio grafica em fungdes de duas varidveis, representagio imagem do dominio das mesmas e
sua integragio. Chamar a atengdo ¢ levar ao conh dos senhores p e dos senhores responsiveis envolvidos na elaboragio dos contetdos curriculares, das potencialidades deste maravilhoso software que ¢
0 GeoGebra e da necessidade, urgente, da sua i G0 como fe prescindivel na didética do ensino da matematica em Cabo Verde.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

0 estudo da Fungio de Duas Varidveis ¢ um conteiido da grelha curricular do Plano de Estudos do Ensino Superior em algumas Universidades do Pais: O software GeoGebra oferece recursos didticos que facilitam o seu

ensino, bem como o seu aprendizado.

DESCRIGAO DA TAREFA

A experiéncia concretizou-se em um briefing de trés reunides (perfazendo uma carga horaria total de 10 horas), para
cinco professores, incluindo o autor desta comunicagdo, atuantes com tempo de experiéncia compreendido entre 3 a
28 anos nos Ensinos Secundirio e Superior, de quatro escolas da cidade de Mindelo em Cabo Verde, num dos
Laboratérios de Informtica de um Estabelecimento de Ensino Secundario desta cidade, ministradas pelo autor desta

comunicagdo, orientador particular, nos dias 7, 8 e 9 de julho de 2017, no periodo vespertino.

o e ipulagio das fe do software em

Inicialmente foram trabalhadas duas fichas para a p

apreciagdo, resgatando o estudo da geometria euclidiana.

Na segunda fase da experiéncia, referente a0 estudo de Fungdes de duas varidveis, foi necessiria uma exposicio
tedrica recorrendo a0 tradicional quadro-giz com a finalidade de auxiliar os professores a se apropriarem e/ou

refrescarem conceitos representagio grifica, dominio e curvas de nivel de fungdes de duas varidveis

Na tltima fase da experiéncia, abordou-se o tépico Integral Dupla, com realce a0 Teorema de FUBINI, para o estudo
do Volume de Sélidos por Integragdo Iterada, fazendo uso das potencialidades do GeoGebra para a sua representagio
grifica e construgio de um recurso que possibilita apresentar o sequencial dos episodios da resolugo de uma integral

dupla, de forma dinimica, que seja exequivel as edigdes das funges limites da integragdo e da fungdo integranda.

Durante as sessdes, a insuficiéncia, latente, do método tradicional da régua e do compasso no que tange as

representagdes gréficas de fungdes mais ousadas, foi suprida pelo Software de Geometria Dinamica — O GeoGebra.

AVALIAGAO

Os profe particip desta experiéncia foram louvados pelos trabalhos apresentados e interpretagdes dos

resultados que iam auferindo durante as reunides.

Foram apreciados a icagio e o p i total dos p na resolugio das tarefas, a

particularidade e a solidez das questdes manifestadas e o interesse em sand-las durante e antes de abandonarem a sala
de reunides “[...] outro dia ¢ outro tema”.

Ao término das tarefas e apés ponderagdo dos resultados, os tiravam as sua ilagdes, atingindo, deste modo,

os objetivos apontados.

Os resultados alcangados foram sobejamente positivos ¢ foi unanime a opinido dos participantes em adjetivarem a || = m— e = A&
capacitagio de, “inovadora”, “proveitosa” ¢ “necesséria” Fig.Trabalho do professor A.R. na representacao grafica de
funcdes de duas varidveis e respetivas curvas de nivel

CONCLUSOES

Foi possivel concluir que quando se toma parte das escolhas, ¢ se ¢ estimulado, a desfecho &

positi evidente. Os p foram uniformes em certificar que a aplicagdo do software GeoGebra no ensino da
matemitica, s6 traz proveitos na aprendizagem do aluno, além de “coadjuvar”, sobremaneira, a tarefa do professor. Esta capacitagio aumentou a confianca dos professores participantes em trabalhar com o auxilio do

GeoGebra, vencendo a inseguranga perante os alunos e mostrou que o uso de uma nova proposta de trabalho em sala de aula faz parte do processo de formagio sucessiva

Jodo Manuel Fortes Cruz 27 £ 28 DE JULHO DE 2017
1° DIA GEOGEBRA NA UNICV
joaocruzsv@gmail.com SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV

= - =
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Ficha de Trabalho 1 — Explorando o GeoGebra em Geometria e Medida

Tarefa 1 — Explorando o GeoGebra | - Medidas em objetos bidimensionais
elementares

1. Abra o software GeoGebra, fazendo um duplo clique no icone no desktop do teu PC.

A
2. Com a ferramenta novo ponto, ® , marque 5 pontos nao colineares.
"

entre si de forma a obter uma figura. Como designa essa figura?

3. Utilizando a ferramenta segmento definido por dois pontos ,* , una esses pontos

4. Utilizando a ferramenta poligono, b' , construa outro poligono com 0 mesmo numero
de lados.

5. Use a ferramenta mover R para mover os poligonos obtidos. O que verifica? Registe
as suas conclusoes.

6. Com a ferramenta poligono regular, ‘> , construa um quadrado.

/.

7. Utilizando a ferramenta segmento definido por dois pontos, , construa as suas

diagonais.

8. Com a ferramenta intersectar, X determine o ponto de interseccéo dessas
diagonais.

9. Use a ferramenta angulo, 4' para medir a amplitude dos angulos:
9.1. do quadrado;

9.2. definidos pelas duas diagonais.

cm cm?

10. Utilizando as ferramentas de medigéo, e B indique as seguintes medidas:
10.1. Medida de comprimento do Lado =

10.2. Medida de comprimento do Perimetro =

10.3. Medida de comprimento da Area =

10.4. Medida de comprimento das diagonais =

11. Altere a medida do comprimento do lado com a ferramenta mover A e registe as
alteracdes que observou nas restantes medidas.
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Tarefa 2 — Explorando o GeoGebra Il - Medidas em objetos tridimensionais elementares
(Prisma Reto)

1. Com a ferramenta poligono regular, ‘> , construa um quadrado.

2. No menu Vista escolha folha gréafica 3D.

3. Clique na Folha Grafica 3D e escolha a ferramenta extruséo, ?@
4. Clique no quadrado e digite a altura.

4.1. Como designa este sélido?

5. Utilizando a ferramenta / indique:

5.1. ovalordaarestadabase

5.2. o perimetro da base

5.3. Confirme o perimetro da base usando céalculos, nomeadamente usando a Folha
CAS.

cm?

6. Utilizando a ferramenta B4 indique o valor da area da base

6.1. Confirme a area da base usando calculos, nomeadamente usando a Folha CAS.

7. Calcule:
7.1. A area lateral X
7.2. A éarea Total

cm?3

8. Utilizando a ferramenta volume, T4 , indique o valor do volume do prisma

9. Confirme com célculos, nomeadamente usando a Folha CAS.
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Funcoes Trigonométricas. Crisolita Sousa de Brito, Dirce Henriques da Luz, Joao
Emanuel Almeida Duarte

I CV UNIVERSIDADE .
Instituto GeoGebra na U n I |
Universidade de Cabo Verde

Fungoes Trigonométricas

- Tema: Estudo da Trigonometria
Tepico: Transformagoes do grafico da fungdo seno
Capacidades transversais/ Competéncias: Interpretagﬁo do efeito dos

parametros no grafico da fungdo seno
Nivel Ensino/Ano: 11° Ano

OBJETIVOS VISADOS
Desenvolver competéncias e habilidades para, a partir do grdfico da fungdo y=sinx, estudar as transformag¢des ocorridas no

gréfico da referida funcdo.
ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA ATIVIDADE

Esta atividade enquadra-se no tema Trigonometria do programa de Matemdtica do 11° ano de escolaridade, e permite aos

alunos compreender e interpretar as fransformacées grdf[cgs ocorridas no grdfico da fungdo seno. A partir dessas fransformacées
grdficas, o aluno pode generalizar acerca do contradominio, zeros, paridade e periodo da fungdo em questdo.

DESCRIGAO DAS TAREFAS

Estas tarefas foram realizadas numa sala de informdtica, com 18 alunos =
com breve conhecimento do software GeoGebra e orientados pelos
autores do trabalho. A partir do estudo da fung&o y= sinx, foi feita a
andlise das fransformacdes grdficas tendo em conta as fungdes
y=asinx, y=sin(bx), y=sinx+c e y=sin(x-d).

Apds a realizacdo das tarefas, fez-se a exploracdo da aplicacdo que
levou os alunos a uma discussdo dos resultados obtidos relativamente -
aos parémetrosa, b, c e d.

AVALIAGAO

Durante a redlizacdo das tarefas os alunos participaram e
inferpretaram os resultados que iam deduzindo, atingindo assim osg
objetivos propostos. Ficou evidenciado que é possivel ensinar a
Trigonometria de uma forma interativa, recorrendo ao software
GeoGebra, conforme a opinido dos participantes: "O software ki
Geogebra é de fdcil manuseio e compreensdo, permite-nos entender
e estabelecer as relacées melhores. E um software muito Util para
trabalhos. Permitiu diferentes exploragdes e é de fdcil aprendizagem.”
“O GeoGebra é sem duvida um instrumento muito Ufil para a
aprendizagem da matemdtica, que deverd ser implantado nas
escolas e acessivel a todos os alunos.”

CONCLUSOES

Os alunos que integraram a experiéncia mostraram um grande inferesse e motivagcdo no estudo do tema, sugerindo que o
mesmo seja integrado no ambiente de sala de aula no futuro préximo. Acreditamos ter alcancado os objetivos iniciais do
trabalho e, também, ter adquirido habilidades e competéncias com o software GeoGelbra, que nos permite melhorar a nossa
pratica docente visando o sucesso da aprendizagem.

Crisolita de Brito Dirce Henriques da Luz Jodo Emanuel Duarte 27 E 28 DE JULHO DE 2017
1° DIA GEOGEBRA NA UNICV
Crisolita.Brito@GOVCV.gov.cv dirce.luz@esjb.gov.cv Joao.a.duarte@me.gov.cv SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
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UNIS | www.unicv.edu.cv ...‘
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Ficha de Trabalho — Trigonometria- Estudo da fun¢ao seno.

Tarefa 1 — Estudo da funcao seno

1. Digitar a fungao f(x) = sinx
2. Pela observacéao do grafico, identifica:
2.1. Dominio;

2.2. Contradominio;

2.3. Zeros;
2.4. Maximos e minimos;
2.5. Periodo;

2.6. Verifica que a fungdo é impar, confirmando com os graficos.

Tarefa 2 — Transformacoes dos graficos da funcao seno

1. Considere as fungoes:
y =asinx,ondea # 0;y = sin(bx) ,onde b # 0;y =sinx +c;y =sin(x — d)
2. Crie os selectores a, b, c, e d e introduza as fungdes.

3. Movimente os seletores de modo a obter os graficos cartesianos das funcoes:

1
y = Esin(x); y = 3sin(x); y = —2sin (x)

: (] .
y = sin(4x); y =sin <Ex>; y =sin(—2x)

: : 1 . :
y=sinx + 1; y=smx+§; y=sinx +2; y=sinx —2

1 1
y =sin(x —2); y=sin<x+5>; y=sin<x—§>

4. Descreva as alteragdes ocorridas, indicando, sempre que possivel, o contradominio,

0S zeros, 0s maximos, minimos e periodo de cada uma das fung¢des
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GeoGebra no ensino e aprendizagem de posicao relativa de retas e planos. Carlos
Semedo

I CV UNIVERSIDADE . > .
Instituto GeoGebra na U n I
Universidade de Cabo Verde Sl

GEOGEBRA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE POSIGAO RELATIVA DE RETAS E ESCOLA SECUNDARIA PEDRO
PLANOS GOMES

Tema: Geometria
Topico: Posigao Relativa de Retas e Planos

Capacidades transversais/Competéncias: Compreender as
Posicdes Relativas de Retas e Planos

Nivel Ensino/Ano: 7° Ano

OBJETIVOS VISADOS

Identificar a importancia do uso de GeoGebra no ensino e aprendizagem da posigao relativa de retas e planos.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Hoje, para ensinar, os professores sentem necessidade de acompanhar os desafios impostos pelas novas demandas sociais. Existem muitos softwares dindmicos
que ajudam no ensino e aprendizagem de Matematica. De entre eles destaca-se 0 GeoGebra que ¢ um Software gratuito de Matematica dindmica que retne
recursos da geometria, algebra, calculos e estatistica. Ele ¢ uma ferramenta que, particularmente possui todas as condi¢des didaticas para o ensino e
aprendizagem da posicdo relativa de retas e planos, enquadrado no tema geometria do programa de Matematica do 7° ano de escolaridade.

DESCRIGAO DAS TAREFAS

As experiéncias foram realizadas em duas aulas de 50 minutos cada. Contou-se com a
presenga de quatro professores de matematica, sob orientagdo de uma ficha de
trabalho, com quatro tarefas.

Nas referidas experiéncias foi avaliado o uso do GeoGebra, como uma ferramenta
didatico alternativa, no estudo das posigdes relativas de retas e planos.

A tarefa 1 consistia em familiarizar os alunos com o GeoGebra ; A tarefa 2 tinha como
proposito identificar as posigdes relativas de retas; A tarefa 3 tinha como objetivo
identificar as posi¢des relativas dos planos; A tarefa 4 consistia em identificar as
posigdes relativas de retas e planos a partir de uma figura,.

As Tarefas (1 e 2) foram trabalhadas numa aula de 50 minutos tendo como proposito,
estudar as diferentes posi¢des relativas de retas.

As Tarefas (3 e 4) foram trabalhadas numa aula de 50 minutos que consistia em estudar
as diferentes posi¢des relativas de planos.

AVALIACAO

Nas tarefas (1 e 2) os alunos tiveram muitas dificuldades, uma vez que afirmaram ser a
primeira vez que estavam a ter contato com o GeoGebra.

Nas tarefas (3 e 4) os alunos conseguiram trabalhar sem qualquer problema, uma vez
que, ja se encontravam familiarizados com o GeoGebra.

Estas realizagdes foram bem sucedidas, pois foram atingido os objetivos definidos na
ficha de trabalho.

CONCLUSOES

A utilizagdo do Geogebra traz muitas vantagens, sobretudo didatica, uma vez que apresenta ao mesmo tempo representagdes diferentes de um mesmo objeto
que interage entre si, permitindo uma aula mais dindmica e interativa.

Conclui-se que GeoGebra é uma ferramenta muito importante no ensino e aprendizagem da posicgéo relativa de retas e planos e facilita as interac¢des entre
os alunos, originando momentos de partilhas e discussdes de raciocinios dos contetidos em estudos.

27 E 28 DE JUIhO DE 2017
Carlos Semedo 1° DIA GEOGEBRA NA UNICV

carlosmarrt@gmail.com SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA
UNICV

L ] .
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Ficha de trabalhos — Posicao relativa de retas e planos

1. Tarefal - Abrir o software GeoGebra
1.1. Desenhe umaretar;
1.2. Desenhe umareta s paralelaaretar;
1.3. Desloque a reta s de modo a coincidir com a rectarr.
1.4. Desenhe uma reta t perpendicular a reta r;

1.5. Desenhe uma reta h obliqua aretar.

2. Tarefa ll
2.1. Construa uma Pirdmide quadrangular.
2.2. Indique:
2.2.1. Duas retas paralelas;
2.2.2. Duas retas perpendiculares;

2.2.3. Duas retas obliquas.

3. Tarefallll
3.1. Desenhe um plano a;
3.2. Desenhe um plano § paralelo ao plano «;
3.3. Desenhe um plano f# perpendicular ao plano a;

3.4. Desloque o plano f# de modo a coincidir com o plano a.

4. Tarefa IV ‘
4.1. Desenhe a figura ao lado com as seguintes l
condicoes:
4.2. Aretar e reta s sao paralelas;

4.3. Aretate retarsao obliquas;

4.4. Aretas p e retat sdo perpendiculares.

BOM TRABALHO!
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Geometria Tridimensional. Reinaldo Fortes Rocha e Sueli pires Rocha

I CV UNIVERSIDADE .
Instituto GeaGebra na U n I

Universidade de Cabe Verde

GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL

LA Tema: Geometria Espacial

L Topico: Area e Volume de Sélidos Geométricos

= Capacidades transversais/Competéncias: Relacionar volume
geométrico com o analitico

OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: 10° Ano de escolaridade

Pretende-se mostrar a potencialidade do Software GeoGebra como mediador no processo de ensino e da aprendizagem da Geometria, quer no
que respeita ao desenvolvimento do raciocinio matemético, quer no que concerne a atitude dos alunos perante esta area do saber.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Esta tarefa enquadra-se no tema Geometria Espacial, do programa do 10° ano de escolaridade, e permite aos alunos reconhecer a presenca de
de figuras planas nos sélidos e construir as figuras geométricas a partir de figuras planas.

DESCRICAO DA TAREFA

Desenvolvemos a experiéncia em 3 (trés) aulas com trés fichas de trabalho, el = = e
com a duragdo de duas horas cada, sendo que todas as tarefas nelas
desenvolvidas aos pares decorreram na sala de informética de uma Escola do
Ensino Secundario de Cabo Verde. Neste poster vamos realcar o trabalho
desenvolvido na Ficha de trabalho N°3 - Sélidos com uma base (Piramide frilullest =30 Prineirobeou = tdun [l

e Cone Retos). gk
Na folha grafica 2D e com a ferramenta seletor , comecamos por criar os
seletores “numlados” (nimero de lados do poligono da base) e “h" (altura do
so6lido). Assumimos 2 pontos A e B e fazendo uso da ferramenta poligono
regular construimos um poligono que contém os pontos anteriores e nimero
de lados igual “numlados”. Na folha grafica 3D, utilizamos a ferramenta
extrusdo para piramide ou cone e construimos uma piramide de altura "h".
Utilizando a ferramenta de medicdo, determinamos o comprimento da aresta
do poligono da base. O perimetro da base, a area da base, a area lateral, a

area total e o volume foram calculados inserindo as respetivas férmulas na | emannt
zona de comando, cujos resultados obtidos foram confirmados, pelos alunos,
com célculos. Durante a confirmagdo dos calculos apresentaram ddvidas em
identificar a apotema do poligono da base, quando este tem nimero de lado
superior ou igual 5 e a apétema da piramide, duvidas estas, que acabaram por
ser esclarecidas. Também ficaram vencidos, porém ndo convencidos, aquando
do calculo da area lateral da piramide, o que levou os professores a adiantar
uma exposicao de planificacdo de soélidos em GeoGebra, conceito adquirido
desde o ensino basico. Por este processo, determinaram a area de um dos
triangulos das faces laterais e multiplicaram-na pelo “numlados”.

{rvadetel AR S

Velume = 15.99 w.v.

ot 5 - CATATET s £ A 5

AVALIACAO

Os alunos foram avaliados ao longo da experiéncia, pelas intervengbes e
respostas dadas.

Durante a construgdo da aplicagdo os alunos participaram e interpretaram os
resultados que iam obtendo.

No final da tarefa e apds uma discusséo e reflexdo de resultados, os alunos
chegaram as conclusdes atingindo assim os objetivos propostos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no questionario final apontaram que os alunos qualificaram a atividade como “interessante”, “proveitosa”, “diferente” e
até como um aluno referiu: “E engracado, no fundo acabamos por brincar com a Matematica. E uma forma mais divertida de aprender.” De
facto, o uso das novas tecnologias podera trazer significativas contribuigbes para se repensar o processo de ensino a medida que auxiliam na
construgdo do conhecimento. Nesse sentido, o GeoGebra apresenta inimeras capacidades funcionais, que poderdo ser reconhecidas e
aproveitadas por professores e alunos para obter resultados eficientes no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Ficou evidente
durante a aula o interesse e a disposi¢do dos alunos no estudo e utilizagdo do software GeoGebra como ferramenta no quotidiano escolar.

Reinaldo Fortes Rocha Sueli Cilene Pires Rocha 27 E 28 DE JULHO DE 2017
inaldorocha79@hotmail il ; 1° DIA GEOGEBRA NA UNICV
reinaldorocha79@hotmail.com suelycilene65@gmail.com . -
reinaldorocha79@hotmail.com suelycilene6s@gmail.com SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV

/
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Fichas de Trabalho 1 - Explorando o GeoGebra |

—

. Cliqgue com o botao direito do rato na zona grafica, seleciona a vista quadriculado

A
e com a ferramenta novo ponto ® marca 3 pontos ndo colineares.

o

2. Utilizando a ferramenta segmento definido por dois pontos una esses pontos entre
si de forma a obteres uma figura.

3. Como se designa essa figura?

4. Utilizando a ferramenta poligono, b , construa outro poligono com 0 mesmo numero
de lados.

5. Use a ferramenta mover R para mover os poligonos obtidos. O que verifica? Registe
as conclusodes a que chegou.

6. Com a ferramenta poligono regular, ‘> , construa um quadrado.

/.

7. Utilizando a ferramenta segmento definido por dois pontos, , construa as suas

diagonais.

8. Com a ferramenta intersectar, X determine o ponto de interseccéo dessas
diagonais.

9. Use a ferramenta angulo, 4' para medir a amplitude dos angulos:
9.3. do quadrado;

9.4. definidos pelas duas diagonais.

cm cm?

10. Utilizando as ferramentas de medicéo e B4 indique as seguintes medidas:
10.1. Medida de comprimento do Lado =

10.2. Medida de comprimento de Perimetro =

10.3. Medida de comprimento de Area =

10.4. Medida de comprimento das diagonais =

11. Altere a medida do comprimento do lado com a ferramenta mover, R , € registe as
alteracdes que observaste nas restantes medidas.

Pagina 98 de 125



LE 1] LE 11

12. Complete, usando as palavras “as diagonais”, “os angulos”, “os lados”:

12.1. “Um quadrado possui e iguais”.
12.2. “Num quadrado sao perpendiculares e de igual comprimento”.
Fichas de Trabalho 2 - Explorando o GeoGebra Il — Prismas

1. Com a ferramenta poligono regular, ‘> , desenhe um quadrado.

2. No menu Vista escolh Folha Grafica 3D.

3. Clique na Folha Grafica 3D e escolha a ferramenta extruséo, f@ (para piramide ou
cone).
3.1. Clique no quadrado e digite a altura.

3.2. Como se designa este solido?

cm

4. Utilizando a ferramenta indica:
4.1. o valor da aresta da base ;

4.2. o perimetro da base

5. Confirme o perimetro da base com calculos.

cm?

6. Utilizando a ferramenta B4 indique o valor da area da base

7. Confirme a area da base com calculos.

8. Calcule:

8.1. A area lateral

8.2. A éarea Total

9. Utilizando a ferramenta T4 indique o valor do volume do prisma

9.1. Confirme com calculos.
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Ficha de Trabalho 3 - Explorando o GeoGebra Ill — Piramide

1. Com a ferramenta poligono regular, ‘> , desenhe um Pentagono.

cm
2. Com a ferramenta / determine o seu perimetro

2.1. Confirme com célculos.

3. Com a ferramenta circunferéncia trés pontos, O construa a circunferéncia

circunscrita ao poligono.
[ ]

4. Com a ferramenta ponto médio ou centro, * , determine o centro do pentagono.

5. Utilize a ferramenta J( para para determinar a reta que passa por este ponto,
perpendicular a um dos lados do pentagono.

6. Usa a ferramenta X para determinar o ponto de intersecéo entre o lado e a reta
referidos na alinea anterior.

/

7. Usa a ferramenta para unir o centro do poligono e o ponto encontrado em 4.

8. Que nome da a este segmento?

9. No menu Vista escolha Folha Grafica 3D, & .

9.1. Clique na Folha Grafica 3D e escolha a ferramenta f@ .
9.2. Clique no pentagono e digite a altura.

9.3. Como se designa este solido?

10. Utilizando a ferramenta / indique:
10.1. o valor da aresta da base

10.2. o perimetro da base ,

10.3. confirme o perimetro da base com calculos.
cm?

11. Utilizando a ferramenta B4 indique:
11.1. o valor da area da base

11.2. confirme a area da base com calculos.
12.Calcula e confirme os resultados com calculos:

12.1. a area lateral

12.2. a area Total

cm?3

13. Utilizando a ferramenta T4 indique:
13.1. o valor do volume deste solido

13.2. Confirme com calculos.
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Interpretacao Geométrica da derivada. Roscelino Eduardo Borges dos Santos

I cv UNIVERSIDADE .
Instituto GeoGebra na U n I

Universidade de Cabe Verde

=  Tema: Fungdes reais de variavel real
Toépico: Derivadas
Capacidades transversais/Competéncias: Interpretagdo grafica de
uma fungao

OBIJETIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: 12.2 ano de escolaridade

Implementagdo de uma nova abordagem, nomeadamente o uso da tecnologia no ensino da Matematica, em especial o GeoGebra, visando a compreensdo
de conceitos matematicos, de uma forma pratica e dindmica. O principal objetivo foi usar a interpretagdo geométrica da derivada de uma fungdo, com
recurso a este software, para tirar conclusdes no estudo da monotonia, existéncia de extremos relativos e estudo do sentido das concavidades do respetivo
grafico.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Esta tarefa estd enquadrada no tema Fungdes Reais de Variavel Real, do programa de Matematica do 12.2 ano de escolaridade e facilita a compreenséo e
interpretagdo do significado geométrico da derivada, levando o aluno a entender a importancia da derivada no estudo analitico de uma fungdo. Permite
estabelecer a conexdo entre a descrigdo do grafico de uma fungdo e o conceito da derivada, num ponto ou num intervalo. A existéncia de pontos criticos,
nulidade da derivada, associada a mudanga de sinal com apoio da visualizagdo grafica promove bons esclarecimentos no estudo analitico da monotonia,
extremos, concavidades e pontos de inflexdo, orientando o estudante nas suas conclusdes. Através de experimentagdo, o posicionamento de retas
tangentes ao gréifico da fungdo e observagdo de seus respetivos declives, aliado ao conceito da derivada, fornece informagbes importantes no
reconhecimento da relagdo existente entre a interpretagdo geométrica da derivada e o estudo grafico de uma fungdo.

DESCRIGCAO DA TAREFA

Antes de dar inicio a atividade foi necessario preparar os alunos com duas aulas de
apoio onde ficaram a conhecer os principais comandos do GeoGebra de que iriam
precisar na resolugdo da mesma. A tarefa foi realizada no computador, tendo sido
distribuida aos alunos que formaram grupos de trabalho constituidos por dois a trés
elementos, sob a orientagdo do professor. Incidia essencialmente sobre a aplicagdo
da derivada no estudo e interpretagdo grafica de de trés fungdes.

Os grupos trabalharam de forma auténoma, conseguindo introduzir os dados,
recolher as informagdes fornecidas pelo programa, interpretando-as e resumindo as
principais conclusées num relatdrio elaborado durante a execugdo da tarefa. -
Esta atividade promoveu muita cooperagdo e colaboragdo entre elementos do
mesmo grupo, através da interajuda, permitindo maior dinamismo no grupo e
melhor interagdo entre cada grupo e o computador e entre os grupos e o professor.
Permitiu também que os alunos fizessem uma reflexdo destacando a utilidade e as
potencialidades deste recurso na compreensdo destes e outros conceitos estudados
na disciplina de Matematica.

AVALIAGAO

Esta tarefa teve carater avaliativo formativo, tendo os alunos sido avaliados, com
classificagdes quantitativas, na escala de 0 a 20 valores, conforme a coeréncia entre
as conclusBes constantes do relatério e o trabalho feito no GeoGebra, tendo em
consideragdo a comprensdo ou ndo dos conteldos lecionados, a criatividade e
organizagdo.

A avaliagdo foi feita aos grupos de trabalho em dois momentos: durante e pds
execugdo da tarefa. Deste modo, incentivou os alunos a trabalharem com mais
afinco, aprimorando na criatividade. Verificou-se maior disponibilidade e interesse
neste trabalho, comparativamente a outros ja feitos.

Salienta-se, por um lado, ede um modo geral, a melhoria dos resultados
classificatorios em relagdo a outras avaliagdes, por outro, melhor compreensdo da
matéria dada.

CONCLUSOES y

As apreciagdes feitas pelos estudantes, relativas ao uso do software GeoGebra, na producdo desta atividade, apontaram que o software foi “util”,
“espetacular” e um grupo sugeriu a realizagdo de testes de avaliagdo somente no GeoGebra. Com este trabalho ficou patente a utiliade deste “grande”
recurso no processo de ensino e de aprendizagem da matematica, bem como de outras disciplinas afins. No entanto, nem sempre foi facil a sua
preparagdo/elaboragdo. Exigiu muita planificagdo da parte do professor, empenhamento e dedicagdo de modo a conseguir criar formas dinamicas de
trabalhar com os seus alunos. Os ganhos obtidos foram compensatdrios, na medida em que se observa maior interesse da parte dos alunos para a
disciplina e consequentemente melhor aproveitamento. Este trabalho é um exemplo do que se pode obter com uso das tecnologias ao servigo do ensino,
em particular o GeoGebra.

27 E 28 DE JULHO DE 2017
Roscelino Eduardo Borges Dos Santos. 12 DIA GEOGEBRA NA UNICV
SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
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Ficha de Trabalho — Interpretacao geométrica da derivada

A seguinte sequéncia de tarefas foi apresentada aos alunos e integrou um

momento de avaliagdo dos estudantes.

1. Abra o programa GeoGebra e introduza as fungdes definidas por:

x2 4 2x
1.1. = —;
1) =—=—

12, g(x) x -1
2. X) = :
& x+1

13 hy =x% = 3x

2. Obtenha a representacao grafica de cada uma das fungoes.
3. Determine as assintotas dos respetivos graficos1.
4. Com recurso a fungao derivada, determine, para cada fungéo:
4.1. Se existirem, os extremos relativos;
4.2. Os intervalos de monotonia;

4.3. Os pontos de inflexao e o sentido das concavidades do grafico.

5. Com base nos resultados obtidos, elabore um mini-relatério, indicando as principais

conclusoes do seu estudo.
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Limite de uma funcao num ponto. Arlindo da Veiga, Leila Veiga, Salvador Semedo

Insthuto GeoGebra na
Universidade de Cabo Verde

LIMITE DE UMA FUNCAO NUM PONTO

Tema: Interpretacdo geométrica de limite de uma f.r.v.r. num
ponto de acumulagéo
; Tépico: Limites Laterais
-+ ) Capacidades transversais/Competéncias: Compreender o
WREAC | conceito de limite
OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: 12° ano/ Anélise Matematica I

Com este trabalho, pretendemos produzir um aplicativo, com o fim de auxiliar o professor na construgdo do conceito de limite de uma funcao
real de variavel real (f.r.v.r.) num ponto de acumulagdo, no processo de interacdo pedagodgica.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

O estudo de Limite de fungdes faz parte de contetidos programaticos do curriculo escolar cabo-verdiano, do ensino secundéario ao superior,

mais concretamente nas unidades curriculares de Matematica e com aplicagdes em outras areas. Ainda no contesto especifico das unidades

curriculares matematicas, o estudo de limites de fungdes se reveste de grande importancia para o estudo da continuidade de uma fungdo num

ponto, calculo de derivadas, entre outras. O programa de 12°ano do ensino secundario (Filipe, 2004, p. 22) recomenda que:

1. o aluno averigue a existéncia de limite, ou de limites laterais de uma fungdo, quando x tende para um ponto recorrendo as definicdes, as
regras operatorias e em casos de indeterminagdo. Devem considerar-se caso em que a fungdo é definida por ramos.

2. apartir da analise de grafico de fun¢bes, o aluno deve verificar que a igualdade de limites laterais permite concluir a existéncia de limite.

O aplicativo em questdo, permite que o aluno tenha uma visualizagdo da tendéncia/aproximagdo da imagem, em fun¢do da aproximagdo do
objeto ao valor da abcissa do ponto onde se deseja analisar o limite de uma funcdo. Essas aproximacdes sdo exploradas tanto a direita como a
esquerda do referido valor e, com isso, concluir sobre existéncia de limite da fungdo no ponto considerado.

DESCRICAO DA TAREFA

O processo do desenvolvimento deste aplicativo tem como tem a considerar os seguintes aspetos:

* No primeiro momento, ocupamos de definir que tipo de funcdo seria mais facil A )
prevermos/controlarmos os seus comportamentos a ponto de as apresentagdes geométricas das — =1 2
variagdes dos seus valores de interesse ndo atrapalharem as nossas apresentagdes e nem nos 4
induzir a erros, matematicamente inaceitaveis para a construgdo do conceito de limite. —
O utilizador que leva o aplicativo para o contexto da sala de aula, edita a expresséo da funcédo = i
f(x) que aparece na janela de algébrica, sem apaga-la, para obter o grafico na vista \ i
correspondente em 2D. De seguida, estabelece o ponto de acumulagdo (x,) de interesse que sera
o centro de uma vizinhanca de raio 1 . Este valor sera introduzido, através do parametro seletor
p, no campo de entrada .

Os valores de x,, e de x, sdo controlados pelos seletores, visualizando, assim o x a tender para x,
com valores a direita ou a esquerda de x, , conforme deslocamentos dos seletores

Algumas informagdes aparecem automaticamente nas janelas 2D e 2D2 mediante condigbes
determinadas:

Os valores de x, e x, e respetivas imagens y, e y,, em funcdo da movimentacéo dos seletores;
Os respetivos limites laterais;

O valor do limite de f no pontox,, quando os limites laterais sdo iguais, ou a informagdo de que
néo existe limite nesse ponto, quando os limites laterais sdo deferentes.

AVALIACAO

Com o intuito de avaliar o nosso aplicativo testdmo-lo numa aula de analise matematica. Depois gebf?;’g:r p:lo f;'r'g?i'w fad
desta apresentagdo, propomos, aos alunos, uma tarefa relacionada com a anélise de limite de| |ado e indicar, caso exista:
uma funcdo definida graficamente, e notamos, pelas suas rea¢des e testemunhos prestados, que ‘L'“f)f())‘]"':\;f;/(";‘lg;(;f“ | Wy,
o conceito de limite ficou melhor interiorizado. Pois, esta mesma tarefa tinha sido apresentada| ‘im.. i ) | i
antes do uso do aplicativo em que os alunos tinham mostrado muitas dificuldades na sua| "~
resolucdo, pelo que supomos, e confirmaram, que o uso deste aplicativo tenha dado um valioso

contributo.

CONCLUSOES

O desenvolvimento desta tarefa, além de permitir produzir um aplicativo que visa facilitar a trabalho do professor na mediagado da construcdo do
conceito de limites por parte dos alunos, permitiu, ainda, conhecer melhor o software matematico GeoGebra. Apesar de ndo ser um trabalho
tipicamente empirico, a oportunidade/curiosidade de experimentacdo no contexto da sala de aula possibilitou concluir, conforme as opinides de
uma professora observadora e do proéprio experimentador, professor da turma, bem como dos alunos, que foi mais facil perceber as
aproximacdes dos objetos ao ponto de acumulacdo e as aproximagdes das suas imagens aos valores dos limites laterais, que antes estava a gerar
alguma confusdo/perturbagdo na aprendizagem do conceito/nocdo intuitiva de limites.
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Ficha de Trabalho - Interpretacao geométrica de limite de uma funcao real de
variavel real num ponto de acumulacao

A intuicdo e a visualizagcdo geométrica, costumam ser aliados importantes ao processo de
aprendizagem e construcéao racional de conceitos sobre limites. Por isso temos em
construcao de uma aplicacao de GeoGebra que visa auxiliar essas faculdades para
aprendizagem de conteudos sobre limites. A exploracao da aplicacao teve por base trés

atividades que implicou a realizacao de varias tarefas pelos alunos.

Atividade 1 — Apresentacao do aplicacao de GeoGebra

Tarefa 1 — Apresentacéo do aplicativo pelo professor e algumas orientacbes de como
funciona: referéncia aos pardmetros fundamentais ( y, p, x(, €, d)
Tarefa 2 — Introducéo de uma funcéao definida por ramos na aplicacao de GeoGebra com
participacdo dos alunos e visualizagao do respetivo gréafico, considerando a fungéo
In(x?) se x <4
fo) = 2;__33 -3 se 4<x<9
3 se x=10

Tarefa 3 — Andlise grafica de limite da funcdo em alguns pontos de acumulagdo do
dominio (Perguntas com respostas a serem dadas no caderno, sob orientacdo do

professor da turma, com assisténcia da professora observadora).

Perguntas relativas aos pontos de acumulacéo escolhidos

1. Qual é o limite lateral esquerdo da fungéo /' no ponto de abcissa x = 47

2. Determine o limite lateral direito da funcdo no mesmo ponto.

3. Que concluséo se chega quanto a existéncia de limite da funcdo /' neste ponto?
Fundamente a resposta.

4. Faca comentarios sobre existéncia de limite em cada uma das alineas sobre:
41.  limf(x)

x—0

42.  lim f(x)

X—>—00

43. lim f(x)

X—>+00
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Atividade 2 — Desenvolvimento de tarefas complementares

Tarefa 4: Considere a fungcéo real de variavel real, f, definida pelo grafico ao lado e

indique, caso exista: lim f(x);

X—>—00

1. lim f(x);
x—>—8~

2. lim f(x);
x——8F

3. lim f(x);
x—>—6

4. lim f(x);
x—-=3%

5  lim f(x);
x—>=3"

6. lim f(x);
x—-3

7. lim3 f(x);

X——=

2

Atividade 3 — Avaliacao

1. Considerando o gréafico da Tarefa 4, determine os pontos de acumulagédo do dominio
da funcéo.

2. Quando é que uma fung¢ao tem limite num ponto de acumula¢do do seu dominio?

3. Como compara a sua aprendizagem na aula de hoje com a da aula passada sobre
conceito de limite de uma fungdo num ponto?

4. Que apreciacao faz do uso deste aplicativo na clarificacdo de suas no¢des de limites
trazidas até a aula de hoje?

5. Consegue deixar algumas sugestdes de melhoria para esta aplicacédo de GeoGebra, a

fim de melhor facilitar a compreensdo do conhecimento para o qual esta sendo criado?

Pagina 105 de 125



O GeoGebra como Ferramenta de Apoio para a Aprendizagem Significativa da
Matematica. Astrigilda Rocha Pires Silveira

UNIVERSIDADE

Instituto GeoGebra na U n I it
Universidade de Cabe Verde i

GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE APOIO PARA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DA MATEMATICA

Tema: Geometria

Toépico: Isometrias no Plano euclidiano

Capacidades transversais/Competéncias: Desenvolvimento do
raciocinio, comunicagdo e resolugdo de problemas.

Nivel Ensino/Ano: Basico/82 ano

OBJECTIVOS VISADOS

Avaliar o impacto, em professores e respetivos alunos, de um Programa de Formagdo Continua centrado na abordagem do tépico
Transformagdes Geométricas Isométricas no plano euclidiano apoiada pela exploragdo de ADGD (GeoGebra), no desenvolvimento
de competéncias geométricas (professores e alunos), curriculares e didéticas (professores) e tecnoldgicas (professores e alunos).

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA
O estudo das Isometrias no plano euclidiano enquadra-se no Tema de Geometria do 82 ano do Ensino Basico.

DESCRICAO DA TAREFA

Na experiéncia em sala de aula foram feitas 6 sessGes por semana,
durante sete semanas, num total de 43h, com 15 planos de aula,
desenvolvidos com a Professora-caso, e onde se incluem: os objetivos
especificos, os conteldos, a estratégia, os recursos/materiais, a avaliagdo
e o tempo previsto. Recorde-se que, nas sessdes de formagdo, foram
desenvolvidas tarefas para a sala de aula, tanto pela Formadora como
pelos formandos, tendo as sessGes de trabalho colaborativo com a
professora servido para as adequar aos seus alunos.

As fichas de trabalho foram desenvolvidas com base em diversos tipos de
tarefas: exercicios, problemas e exploragdes, com maior énfase nas
tarefas de natureza exploratdria. Adotou-se a estruturagdo das fichas de
trabalho de modo a possibilitarem ao aluno o registo das propriedades
descobertas e das conclusdes tiradas. Foi possivel desenvolver 9 fichas de
forma individual e 5 em pares. Atendendo ao nimero impar de alunos
pertencentes a turma, um grupo era constituido por 3 elementos; sendo
a ficha 12 desenvolvida em grupos de trés. Antes da realizagdo da
primeira Ficha, foi distribuido aos alunos um ‘Guia das Ferramentas do
GeoGebra’.

Para o desenvolvimento das aulas, foi adotada a estratégia de ensino e de
aprendizagem exploratéria, tendo sido reservado um espago para
realizagdo de trabalho auténomo por parte do aluno. Os conceitos em
estudo foram desenvolvidos com base no trabalho pratico dos alunos.

AVALIACAO

Na avaliagdo das aprendizagens dos alunos, foram tidos em conta os
critérios estipulados no Regulamento para Avaliagdo, da responsabilidade
do Ministério de Educagdo para o Ensino Secundario. Nele é definido que
esta “ [..] deve incidir sobre os conhecimentos, as capacidades e as
competéncias do aluno face ao plano curricular de cada disciplina” (artigo
39).

Além dos testes de avaliagdo, nesta experiéncia foram considerados a
participagdo e o empenho dos alunos na realizagdo das tarefas em sala de
aula, a qualidade e a pertinéncia das duvidas formuladas por eles e a
exposi¢do publico de trabalhos sobre os topicos estudados.

CONCLUSOES

A experiéncia desenvolvida em sala de aula teve repercussdes muito positivas ao nivel da motivacdo e empenho dos alunos, bem como da
constru¢do de conhecimento sobre os tépicos geométricos abordados e do desenvolvimento de capacidades de resolugdo de problemas, de
comunicagdo e de raciocinio. Permitiu, ainda, o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente, correta e positiva das ferramentas
informaticas na aprendizagem da matematica.

Fig. Resposta do aluno A10 a questéo 2
do pré e pos teste pratico

Astrigilda Pires Rocha Silveira 27 E 28 DE JULHO DE 2017
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Ficha de Trabalho - Isometrias do plano euclidiano

Os itens que a seguir se apresentam integraram um instrumento de avaliacdo de
grupos de alunos em escolas de Cabo Verde. Durante a realizacao das tarefas os
alunos utilizaram o GeoGebra. Para mais detalhes se sugere a leitura do poster e

do artigo que Ihe esta relacionado.

Tarefa 1 - Construa, no GeoGebra, um triangulo [ABC] a sua escolha.

1. Determine o transformado do triangulo [ABC] pela:

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.

2. Os

Sua

Translacdo associada ao vetor A_C) e pinte-o de verde;
Rotacéo de centro A e medida de amplitude 160° no sentido anti-horario e pinte-
o de azul;
Reflexdo associada a um eixo qualquer e pinte-o de vermelho;
Reflexdo deslizante associada a um eixo e vetor construidos a sua escolha e
pinte-o de rosa.

triangulos (o0 objeto com cada uma das imagens) sdo congruentes? Justifique a

resposta.

Tarefa 2 - Padrdo a partir de uma quadrado.

Construa, no GeoGebra, a figura abaixo, a esquerda, com as medidas de comprimento

indicadas. Os pontos O, A, B e C formam um quadrado1.

A B A . . B
/ . / \ / \

5cm

I \ [ . ——_ _—e
1cm ‘ \ ' \ / / \\“ : //

0] C o

-

C

A partir da figura acima e a esquerda, usando isometrias, construa a figura acima e a

direita.

1 Adaptado de: APM (2007). Matematica para professores. Transformagbes Geométricas e Simetrias. Escola Superior
de Educacéo de Lisboa, Portugal.

Pagina 107 de 125



Tarefa 3 - Padrées com simetrias de reflexao 2.
Desenhe, no GeoGebra, uma figura a sua escolha com:
0 eixos de simetria;
S6 com 1 eixo de simetria;
S6 com 1 eixo de simetria e com mais de trés lados;
S6 com 2 eixos de simetria e que n&o seja um retangulo;
S6 com 3 eixos de simetria;

S6 com 5 eixos de simetria.

Tarefa 4 - Padrdes com simetrias ciclicas ou diedrais.
A partir dos motivos dados e recorrendo a isometrias que achar adequadas, construa
as rosaceas ilustradas abaixo. Classifica-as em grupos ciclicos ou diedrais. Justificque

essa classificacéo.

RO M

2. Motivo: !

Tarefa 4 - Frisos

1. Insira na zona grafica do GeoGebra o ficheiro modulo.png que se encontra no
ambiente de trabalho do computador. Construa no GeoGebra, o friso seguinte,

partindo do médulo dado.

Moédulo: Friso:

2 Fonte: DGIDC (2009). Proposta de cadeia de tarefas para o 8° ano — 3° Ciclo”. Isometrias. Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico.
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2. A Lavinia frequenta o 8° ano do Ensino Secundario e gosta de Geometria. Como o pai
é tecelao e faz “Panos de Terra”, ela também comecou a tecer, aplicando as
isometrias que estudou. No dia da Matematica, expds um dos seus trabalhos (Figura

A) realizado numa aula de Geometria.

Figura A - Pano de Terra

Pu| P

1cm P Tg T2y

Figura B Figura C Figura D
2.1. Com o auxilio do GeoGebra, reproduza a Figura B utilizando isometrias. Copie-o
para o paint, pinte-o como preferir e guarde-o no ambiente de trabalho do
computador com o nome FiguraB.png.
2.2. Considere a Figura C e identifique:
2.2.1. Aisometria que transforma o paralelogramo | (PIl) no paralelogramo Il (Pll);
2.2.2. Aisometria que transforma o paralelogramo | (PI) no paralelogramo Il (Plll);
2.3. Considere a Figura D e identifique:
2.3.1. Dois tridngulos congruentes. Justifica a tua resposta.

2.3.2. Um par de tridngulos em que um possa ser obtido a partir do outro, através de

uma:
2.3.2.1. Translacéo
2.3.2.2. Reflexao
2.3.2.3. Rotacéao

2.4. Abra o ficheiro FiguraB.png que se encontra no ambiente de trabalho do
computador e, dando largas a sua criatividade, construa um Pano de Terra no
GeoGebra.
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Os Triangulos e as suas Leis. Lucileida Ramos, Nelson Urbano, Paula Neves

Universidade de Cabo Verde

I cv UNIVERSIDADE .
Instltuto GeoGebra na U n I \

Os Triangulos e as suas Leis

Tema: Resolucdo de Triangulos Quaisquer

Topico: A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos

Capacidades transversais/Competéncias: Relacdes métricas
entre os lados e angulos de um tridngulo

OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: 11°

Levar os alunos a formalizar a lei dos senos e a lei dos cossenos antes de serem enunciadas, através de atividades previamente delineadas,
desenvolvidas em um ambiente informatizado e dinamico.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

A tarefa enquadra-se no tema Trigonometria, em particular Resolucdo de Triangulos Quaisquer, do programa de Matematica do 11° ano de
escolaridade e visa levar os alunos a compreenderem as relagdes existentes entre os lados e os angulos de um tridangulo qualquer.

DESCRIGAO DA TAREFA

Na primeira sessdo foi dado aos alunos duas horas de familiarizagdo com o GeoGebra.
Na segunda sessdo (com duragdo de trés horas) foram distribuidas as fichas de
atividades aos alunos, tendo estas servido de guido para a realizagdo das tarefas. No
final de cada ficha de atividade foi pedido aos alunos, para de forma individual,
formarem uma frase que exprimisse as relagdes observadas.

i MR

i

AVALIACAO

Inicialmente na fase de familiarizagdo alguns alunos demonstraram dificuldades no
uso das ferramentas do GeoGebra, que foram rapidamente ultrapassadas passando G |
posteriormente a interagir com o Software de forma intuitiva. R e - |
Os alunos foram avaliados pelas respostas dadas. Todos foram bem sucedidos ao —— £
reconhecer que as razdes entre as medidas de cada lado e o seno do respetivo angulo : ==
oposto sdo iguais. Dos 7 alunos avaliados, 3 conseguiram por palavras proprias,
formular uma frase que exprime a lei dos senos.

No final das atividades todos os alunos de forma anénima, responderam sobre o grau il - =
de preferéncia quantificado numa escala de 1 a 5, em relagdo a metodologia de 3 :
ensino da matematica com recurso ao GeoGebra, tendo 6 alunos indicado o nivel de = =
preferéncia 5 e 1 aluno indicado o nivel de preferéncia 4.

CONCLUSOES

Ap6s apenas duas horas de familiarizagdo os alunos conseguiram executar as tarefas propostas, o que demonstra um impacto positivo do uso do GeoGebra
como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem da matematica.

E notdria a motivagdo dos estudantes perante a possibilidade de participar na construcdo do préprio conhecimento. Pode-se concluir que é possivel,
recorrendo ao GeoGebra, induzir os alunos a formalizar conceitos mateméticos e promover uma aprendizagem significativa.

, 27 E 28 DE Julho DE 2017

Autores ou implementadores da tarefa: 10 DIA GEOGEBRA NA UNICV

te.unicv.edu.cv), Nelson Urbano (nelson.urbano@docente.unicedu.cv) SEMINARIO PARA A INSTALACAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
e Paula Neves (paula.neves@docente.unicv.edu.cv)

Lucileida Ramos (lucileida.
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Ficha de Trabalho - Aplicacao da lei dos senos

1. Clica com o botéo direito do rato na zona grafica. Clique com o botéo esquerdo em
eixos, , para retirar 0s eixos.
2. Clique com o botéao direito do rato na zona grafica. Clique com o botédo esquerdo em

grelha, , para retirar a vista quadriculado.
3. Com a ferramenta poligono, b , construa um triangulo.

4. Selecione a ferramenta angulo, ‘4- , € clique com o botao esquerdo do rato no
interior do tridngulo para medir a amplitude dos seus angulos internos.

cm
5. Selecione a ferramenta distancia, / , € clique sobre cada um dos lados para obter a
respetiva medida.

6. Na linha de comandos, calcule o quociente entre a medida de cada um dos lados e o

respetivo seno do angulo oposto
a a b b c c

seno(a) sin(a) ; seno(B)

sin(b) ; seno(y)  sin(y) -

Compare os resultados obtidos e regista.

7. Selecione a ferramenta mover, A . Cliqgue num dos vértices do tridngulo e arraste-o
para alterar as medidas do triangulo. Compare os resultados obtidos e registe.

8. Repita o exercicio 7. Fazendo comparagéo com os registos anteriores o que consegue

concluir?

9. Formule uma frase que traduza o observado nos exercicios 6, 7 e 8, fazendo uso da

expressoes “lado” e “respetivo angulo oposto”.
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Propriedade refletora da Elipse. Natalia Victorovna Kérmysheva Dias Furtado,
Tetyana Victorovna Kérmysheva Mendes Gongalves

I CV UNIVERSIDADE .
Instltuio GeoGebra na U n I

Universidade de Cabe Verde

f Tema: GeoGebra como instrumento auxiliar no estudo da
\ = Y | \\ / propriedade refletora das cénicas: caso elipse.

\ / Tépico: Propriedade refletora das cénicas
) A . Capacidades transversais/Competéncias: Andlise de dados,
obtidos nas experiéncias
OBJECTIVOS VISADOS Nivel Ensino/Ano: Superior/12 ano

Utilizando o dinamismo e das potencialidades do Software GeoGebra no estudo da propriedade refletora das cénicas, caso da elipse, foram colocados os
seguintes objetivos para os estudantes: familiarizar-se uma vez mais com o processo de investigagdo e da verificagdo de propriedades das cdnicas; promover
o desenvolvimento da sua abstragdo geométrica e do raciocinio dedutivo; expressar as suas ideias, usando notagdo, simbologia e vocabulario préprio.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

0 estudo da propriedade refletora das conicas enquadra-se nos contetdos da unidade curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica Il do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade de Cabo Verde, e pressupde o conhecimento da representagdo candnica e paramétrica da elipse num
referencial cartesiano bidimensional, bem como o dominio dos seguintes conceitos basicos: vértices, focos, semieixos e raios focais da elipse.

DESCRIGAO DA TAREFA

Antes de dar o inicio a atividade, foram ministradas algumas sesses de
familiarizagdo com o Software GeoGebra, visto que era o primeiro contato dos
estudantes com o programa.

A tarefa em apreciagdo é: confirmagdo da segunda lei de reflexdo da Otica
geométrica relativa ao espelho eliptico: todo o raio luminoso que parte de um dos
focos da elipse reflete nela passando por outro foco, formulada conceptualmente na
linguagem geométrica: a tangente a elipse num ponto de tangéncia P é a bissetriz do
angulo formado por um raio focal e a continuidade do outro raio focal, tragados
nesse ponto, ou ainda: a normal a elipse tragada no ponto P é a bissetriz do angulo
formado pelos raios focais.

A atividade foi realizada em computadores pessoais de estudantes do 12 ano e
estudantes voluntarios dos 22 e 32 anos da Licenciatura em Matemadtica, conforme a
ficha detalhada de trabalho.

O estudo foi concluido com a execugdo das experiéncias e analise dos resultados
obtidos pela variagdo dos pardmetros a e b (semieixos da elipse) e amplitudes dos
angulos B,y e &, €, entre os raios focais e tangente, e entre os raios focais e normal
da elipse, respetivamente.

AVALIACAO

Os estudantes do grupo experimental desenvolveram a primeira “experiéncia de
ensino”, focada na exploragdo de Folha Geométrica 2D, Folha Algébrica, Folha CAS e
Folha de Calculo do GeoGebra.

Os estudantes foram avaliados pelos resultados obtidos nas construgdes e
experiéncias, segundo os seguintes parametros:

* interesse e empenho,

* capacidade de sintese e de andlise,

* qualidade de organizagdo e de apresentagdo da janela de trabalho,

* protocolo de construgdo.

Todos os estudantes atingiram o objetivo preconizado.

CONCLUSOES

O uso das novas tecnologias de informagdo (TICs) traz contribuigdes significativas para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica ndo s6 ao
nivel Secundério, mas também, ao nivel Superior. O grande beneficio da utilizagdo do Software GeoGebra consiste na criatividade e experiéncia
profissional do docente que é capaz de enquadrar na sua pratica letiva esse instrumento de modo a criar interesse junto dos e nos estudantes, gerir com
maior eficacia o tempo e melhorar, do ponto de vista da visualizagdo, a compreensdo e a interiorizagdo dos contelidos programaticos pelos estudantes de
Licenciatura em Matemédtica.

Natalia V. Kdrmysheva Dias Furtado

natalia.furtado@docente.unicv.edu.cv 27 E 28 DE JULHO DE 2017
Tetyana V. Kérmysheva Mendes Gongalves 12 DIA GEOGEBRA NA UNICV

tetyana.goncalves@docente.unicv.edu.cv SEMINARIO PARA A INSTALAGAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA UNICV
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Ficha de Trabalho - Elipse e propriedade refletora
Tarefa 1 — Elipse e construcoes auxiliares

1. Abrir a janela do GeoGebra;
o

2. No menu Vista assegure-se que estéo ativas a Folha Algébrica, e , Folha Grafica 2D,
AB

@, Folha de Célculo, 2 ,a Folha CAS , x=7 (ou utilizar o campo de entrada);
3. Na Folha CAS, ™", introduzir: a = 3;

4. Na Folha Grafica 2D, @ exibir o respetivo seletor g;

X

5. Na Folha CAS, , """, introduzir: b = 2;

6. Na Folha Grafica 2D , @ exibir o respetivo seletor b;

7. Na Folha CAS introduzir a equagao

2 2
X

8. —+ % = 1, isto €, em simbolismo de GeoGebra: x"2/a’"2 + y*2/b”2=1 (ocultar o
a

rétulo c);

a=2
9. Na Folha Grafica 2D, @ introduzir o angulo a, por meio da ferramenta, = ;

10.No Barra de Entrada introduzir o ponto P da elipse de coordenadas paramétricas P=(a
cosa, b sinat ), ou seja P = (a cosa, b sina);
11. No Barra de Entrada introduzir: F_1= (- sqrt (a”2 - b"2),0) e F_2= (sqgrt (a”2 - b"2),0);

12.Na Folha Grafica 2D, @ construir a reta tangente a elipse no ponto P usando a

ferramenta 4:’;

Tarefa 2 — Medicao de angulos; introducao de dados na Folha de Calculo

1. Na Folha Grafica 2D, (ﬁ construir dois segmentos: F,P, F,P, por meio da a
e

ferramenta , que podem ser renomeados por 1| e r,, respetivamente, utilizando

opgao mostrar legenda ($r_1$ e $r_2%).
2. Ainda na Folha Grafica 2D, @ construir:

2.1. a semirreta F,P por meio da ferramenta .

2.2. marcar dois pontos: A na reta tangente f e B na semirreta F, P, por meio da

A
ferramenta ® de modo que o ponto A esteja no interior do angulo F,PB ;
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2.3. medir os dngulos BPA e A PF, por meio da ferramenta -&. , escolher a opcéo
Mostrar Nome ocultar os valores dos respetivos angulos.
3. Na Folha Algébrica ou na Folha Grafica 2D clicando em cima das letras gregas,
escolher opgcao Gravar para a Folha de Calculo.

4. No quadro que aparece:

Gravar para a Folha de Calculo X

Anguloy Localizacao

Angulo - Angulo entre H Linha Inicial- |1

V] Limite da Linha: 10

Traco

@ Valor de p
Copiade B

Opcdes

Mostrar Rétulo

[JTraco para Lista

% o [JRedefinir Coluna

/ Remover *> Apagar fodos os fracos Fechar

fazer as escolhas preferidas e fechar.
5. Mudando a posicéao do seletor:
5.1. a ,(semieixo maior da elipse), observar as respetivas alteracdes de valores dos
angulos f e y na Folha de Calculo;
5.2. b ,(semieixo menor da elipse), observar as respetivas alteracées de valores dos

angulos f e y na Folha de Calculo.
Tarefa 3 — Reta normal a elipse

1. Na Folha Grafica 2D construir uma reta normal/perpendicular a reta tangente no ponto

P, por meio da ferramenta )( ;

2. Na Folha Grafica 2D marcar ponto C na reta normal j, no interior do angulo F, PF, por
. A
meio da ferramenta ® ;

Na Folha Grafica 2D medir os angulos F';PC e CPF, por meio da ferramenta ‘d- ;

Introduzir os &ngulos na Folha de Calculo.

Mudando a posicao do seletor:

5.1. a, (semieixo maior da elipse), observar as respetivas alteracdes de valores dos
angulos 6 e € na Folha de Calculo;

5.2. b (semieixo menor da elipse), observar as respetivas alteragdes de valores dos

angulos 6 e € na Folha de Calculo.
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Resolucao Grafica de um problema de programacéo linear utilizando a folha grafica
3D do GeoGebra. Robert de Sousa, Joao Carlos Horta e Crispiniano Furtado

I CV UNIVERSIDADE .
Instituto GeoGebra na U n I

Universidade de Cabo Verde

RESOLUCAO GRAFICA DE UM PROBLEMA DE PROGRAMACAO LINEAR UTILIZANDO A FOLHA GRAFICA 3D DO GEOGEBRA

e e

Tema: Programacéo Linear (PL) envolvendo 3 varidveis de decisiao
Tépico: Resolucdo G étrica de probl de PL

Capacidades Transversais: Visualizacdo de regides no espaco

Nivel de Ensino: Secundario — Universitario

OBJETIVOS VISADOS

Estudar a folha gréifica 3D do GeoGebra para resolu¢do de um problema de Programacdo Linear (PL) com trés varidveis de decisdo; fazer uma avaliagdo
diagndstica e formativa dos participantes (alunos do 2.° ano da Licenciatura em Estatistica e Gestdo de Informagdo (EGI)) no processo de resolugdo de um PL
usando a Folha Grifica 3D.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA

Um problema de PL no plano R?, com duas varidveis de decisdo, ndo é de dificil concecdo e resolu¢io Geométrica usando a folha grifica 2D do GeoGebra.
Problemas de PL sdo muito tteis e as resolugdes envolvem a Algebra e a Geometria.
O GeoGebra (na sua versdo 5) dispde também de uma folha gréfica 3D. Este trabalho enquadra-se no contexto da resolucdo Geométrica de Problemas de PL.

DESCRICAO DA TAREFA

A tarefa que se prop6s envolveu a resolugdo de problemas de PL, com trés s s et e s
varidveis de decisdo, usando a folha grafica 3D. Sabendo que os alunos TERInmm—_—
participantes do estudo sabem resolver o problema para o caso de duas

varidveis de decis@o, usando o GeoGebra, procurou-se analisar o caso de

trés varidveis de decisdo, usando a folha grafica 3D. | ——

As tarefas consistiam-se em constru¢des geométricas de regides e procura
de solugdes conforme uma ficha Formativa. Tudo € sustentado pelo teo-
rema seguinte.

Teorema Seja M o conjunto admissivel de um problema de progra-
macao linear.
e Se M é nao vazio e limitado, entao a solugdo Gtima existe e ocorre num
ponto extremo;
e Se M ¢é nao vazio e ilimitado, entdo se existe solu¢do 6tima para um
problema de PL, este ocorre num ponto extremo;
® Se ndo existe solucdo 6tima para um PL, entdo M é vazio ou € ilimitado.|

AVALIACAO

Optou-se por uma avaliacdo diagnéstica e formativa. Por um lado, 'C
pretendeu-se avaliar as dificuldades.  Por outro, pretendeu-se ex-

por/partilhar uma estratégia (estudada no artigo) para a resolugio dos s
problemas de PL usando a folha Gréfica 3D (métodos auxiliares). u

No fim, os participantes responderam um pequeno inquérito. Os resulta-
dos, estdo sumariados nas Figuras (7-9) — do inquérito.

CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo fundamental a exploragdo da folha grifica 3D e uma avaliacdo diagndstica e formativa a um grupo de estudantes. Para tal,
forneceu subsidios para os processos subjacentes na resolugdo de problemas de PL. Fez-se uma avaliagdo no sentido de analisar a adequagdo da folha grifica 3D
para o tratamento de tais contetdos.

Num computo geral, os resultados alcangados foram satisfatérios na medida em que se mostrou que um problema de PL, com 3 varidveis de decisdo, pode ser
resolvido usando a folha grafica 3D.

Apesar das dificuldades técnicas na resolucdo, pois requer procedimentos auxiliares e maturidade do utilizador, os estudantes participantes reconhecem que de
poderd ser ttil na resolugéo de problemas de PL. Pode ser uma mais valia para a pratica pedagégica.

Como trabalho futuro, propde-se estudar outras estratégias e alargar a experiéncia para outros contextos didaticos.

Sousa, R. robert.sousa@docente.unicv.edu.cv 27 E 28 DE JULHO DE 2017

5 3 1° DIA GEOGEBRA NA UNICV
Horta, J. joao.hortaGdocente. unicv.edu.cv SEMINARIO PARA A INSTALACAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA
Furtado, C. crispiniano.furtado@docente.unicv.edu.cv UNICV

/

UNIS | www.unicv.edu.cv ...‘
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Ficha de Trabalho - Programacao Linear com GeoGebra 3D

Resolva os problemas seguinte, usando o GeoGebra. En cada caso, indique as
dificuldades e necessidades a nivel de ferramentas. Compare com as ferramentas
disponiveis em 2D

Problema 1: Maximizar w =2x — 3y + z sujeito a x+y+z<10,2x+y<7eXx,y,z=0.
Sugestédo: Construa a regido admissivel conforme figura abaixo

A 8 C D

@~ alwn
"
&

Figura 1: Regiao admissivel, funcao objetivo e custos associados aos vértices dos poliedros

Problema 2: Maximizar w = 2x — 3y + z sujeito a x+y+z<10, 2 x +y<7eXx,y,z=0
Sugestéo: Construa a regido admissivel conforme figura abaixo

A (3.5, 0) 7
B

] (0, 7, 0) 1*~7§#

(0. 7. 3) -18

Figura 2: Regido admissivel, funcao objetiva e custos associados aos vértices dos poliedros

Problema 3: Sobre a mesma Figura, tome-se como fungdo objetiva w = x + y + z.
Maximize w sujeito a x+y+z<10,2x+y<7eXx,y,z=0.
Sugestdo: Note que a regido admissivel é igual ao problema anterior.

Figura 3: Regido admissivel, fungédo objetiva e custos associados aos vértices dos poliedros

As ’curvas’ de niveis serao paralelas a face {C,D,E}. Conclua que qualquer ponto sobre a
face {C,D,E} maximiza w.
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Sequéncias e Conjecturas com o GeoGebra. Crispiniano Furtado

I CV UNIVERSIDADE .
Instituto GeoGebra na U n I
Universidade de Cabo Verde \

SEQUENCIAS E CONJECTURAS COM O GEOGEBRA

Tema: Sequéncias e Conjecturas com o GeoGebra
i IR i Tépico: Sequéncias e conjeturas
: = Capacidades Transversais: Sucessdes e proposicoes
Nivel de Ensino: Secundario — Universitario

ey

OBJETIVOS VISADOS

Desenvolver atividades, de forma "automatizada", para o estudo de algumas sequéncias e conjeturas numéricas.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMATICO DA TAREFA
As tarefas propostas enquadram-se no estudo de t6picos de teoria dos niimeros e matemadtica discreta.

DESCRICAO DA TAREFA

Na primeira atividade prop0s-se estudar sequéncias e conjeturas usando
0 GeoGebra. Usou-se a combinacdo de fungdes existentes no Geogebra Resultados Do Inquérito
para gerar e validar (ou refutar) algumas asser¢oes numéricas.

PO o
Na segunda atividade propds-se explorar a conjetura de Collatz. —————— i
— L — o
- —
. . ~ . -~ N . 3 Oy
Na terceira atividade propds verificar a relagdo entre a sequéncia de Fi- L —
bonacci e o niimero de ouro. e —— T

As atividades foram concebidas de forma a evitar (ou minimizar) procedi-
mentos auxiliares por parte do utilizador e focar nos resultados visuais de
certas propriedades de forma dinamica.

Cowhevm stie o afvednben 13 Geeteton

T du fevesacn

‘Core seaie oa thos de acteade spreanstads?

AVALIACAO g I - . I ]

Foi aplicado uma ficha formativa. Depois de resolver a ficha, cada par-

ticipante preencheu um pequeno inquérito visando a recolha de subsidios e
tendo em conta a adequagéo das atividades propostas. Os resultados, estao '
sumariados nas Figuras (1-6) — do inquérito.

CONCLUSOES

No trabalho recaiu-se sobre alguns elementos da teoria dos nimeros e matemadtica discreta. Mostrou-se alguns exemplos onde se testa a validade de algumas
férmulas para um conjunto (finito!) de niimeros usando o GeoGebra.

Além de validar (ou refutar) asser¢des numéricas pode-se também compreender uma conjetura ou ainda entender/intuir sobre o conceito do limite de uma
sequéncia, etc, usando o GeoGebra.

E possivel programar no GeoGebra. Essa vantagem permite economizar algumas tarefas e torna mais eficientes determinadas tarefas de investigagao.

Os resultados do inquérito sugerem que atividades do tipo podem contribuir para melhoria da aprendizagem dos topicos tratados.

Furtado, C. 27 E 28 DE JULHO DE 2017
ispini i 1° DIA GEOGEBRA NA UNICV
crispiniano. furtado@docente. unicv.edu.cv SEMINARIO PARA A INSTALACAO DO INSTITUTO GEOGEBRA NA
UNICV

/

>
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L ] 3
I ‘ www.unicv.edu.cv
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Ficha de Trabalho - Sequéncias e Conjeturas com o GeoGebra

Com o GeoGebra pode-se gerar uma sequéncia (finita) de elementos definidos por
alguma lei de formacédo. Podemos testar validade de férmulas para um conjunto de
numeros ou refutar hipotéticas férmulas mediante contra exemplo e podemos testar

conjecturas para niumeros grande e ainda investigar sobre limites.

Tarefa 1
Podemos obter valores l0gicos de certas asserc¢des, para um numero finito, usando o

GeoGebra. A atividade que se propde é resolver o exercicio 1.

Exemplo 1. Para que valores de n, entre 1 € 50, 2" + 1 & primo?

Solucéo 1. Basta copiar e colar na caixa de entrada: Sequéncia[{n,EPrimo[2’n+1]},n,1,50]

Lista
listal = {{1, true}, {2, true}, {3, false}, {4, true}, {5

Lista listal: Sequéncia[{n, EPrimo[2An + 1]}, n, 1, 50]

Figura 1: Layout - Tarefa 1

Exercicio 1. Use o GeoGebra para indicar o valor I6gico das seguintes proposicoes.

. 2™1_1 & primo para n=1,2,...,100.

—

n?+n+41 é um primo para n=1000.

n-n+41é um primo para n<80.

@D

n3-n é multiplo de 3 para 1=n<100.

Tarefa 2 - Sequéncia de Collatz
A sequéncia de Collatz, também conhecida como problema de 3n + 1 comecga-se com o
ngy € N, o préoximo nimero obtém-se do anterior pela seguinte regra:

1. Dividi-lo por dois se este for par

n.
o . . — caso n; par
2. Adicionar um, ao seu triplo se este for impar, 2

3n;+1 caso n; impar

- Por exemplo, tom-se ng = 1, gera-se a seguinte sequéncia {1, 4, 2, 1}.
- Tome-se ng = 2, gera-se a seguinte sequéncia {2,1,4,2,1}.
- Tome-se ng = 7, gera-se a seguinte sequéncia

{7,22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1}.
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Nesta tarefa propde-se que abra o ficheiro Collatz.ggb e clique nos botbes para

incrementar ou decrementar.

60

204

-40 Incrementar ] [ Decrementar

Atividade 2. Nestaattividade, deve clicar para incrementar ou decrementar e
observar a sequéncia de Collatz para um n inicial. (Furtado, C.)

-80

{40,20.10.5.16,8.4.2.1,4,2,1.4.2.14.2.1,4,2,1.4,2,1,4,2,1.4,2.1,4,2/1.4.2.1,4,2/1,4.2,1,4,2,1,4,2,1,4.2.1,4,2,1.4,2.1. 4.

Figura 2: Layout - Tarefa 2 ( https://www.geogebra.org/m/h5z2ScF4 )

Tarefa 3 - Sequéncia de Fibonacci

Considere-se a sequéncia de Fibonacci definida por

fo=0
fi=1
1 (1445) (1=+5)
= ,n=273,.. = — n>1.
Jo =Joo1 T h—os ou f, 5 > > n

Prova-se que a razdo entre os dois termos consecutivos de uma sequéncia de Fibonacci,

. . THVS o o e - :
aproxima-se do numero de ouro @ = T\/_ . N&o é dificil verificar que hmﬁ =0.

n

A tarefa que se propde aqui é com ajuda do GeoGebra gerar termos (dois) consecutivos e
verificar a aproximag¢ao da razdo para os valores considerados. Pode usar a informacéo

acima e as potencialidades do GeoGebra, nomeadamente o CAS.
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Publicacoes

Apdés o seminario final realizado em julho de 2017, as experiéncias de ensino
desenvolvidas durante o programa de formagédo forma publicadas na Revista do Instituto
GeoGebra Internacional de Sao Paulo. ISSN 2237-9657. Os trabalhos passaram a
integrarov. 7, n. 1 e n. 2, de 2018, e v. 7, n. 1, de 2019, da revista, na modalidade de
Artigos e Relatos de Experiéncia. O editorial do nUmero especial foi escrito pela editora
executiva da revista, Doutora Celina Abar, e a apresentagdo esteve a cargo do Doutor
Juan Carlos Toscano Grimaldi. Os artigos correspondem as versdes detalhadas dos
posters exibidos na secg¢do anterior que posteriormente serédo apresentados a lista dos
trabalhos publicados com os respectivos links de acesso aberto ao conteudo dessas
publicacoes.

Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo. ISSN 2237-9657, V7 n. 1
(2018)

Editorial Numero Especial

Celina A. A. Pereira Abar

Apresentacao de Numero Especial

Juan Carlos Toscano Grimaldi

Artigos
O GeoGebra como ferramenta de apoio para aprendizagem significativa da
Geometria
Astrigilda Pires Rocha Silveira

A projecéo estereoqgrafica no GeoGebra

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Ana Maria D'Azevedo Breda

Primeiras aprendizagens matematicas com o Geogebra

Darida Maria Fernandes
Demonstracao da propriedade dos anqulos inscrito e central com auxilio do
GeoGebra

Natalia Victorovna Kérmysheva Dias Furtado, Isabel S6nia Martins Andrade

GeoGebra como instrumento auxiliar no estudo da propriedade refletora das
conicas: caso elipse.
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http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34778
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34778
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/36164
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/35071
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34649
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34649
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34652
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34652

Natalia Victorovha Kérmysheva Dias Furtado, Tetyana Victorovna

Kérmysheva Mendes Goncgalves

Relatos de Experiéncia

Sdélidos geométricos: area e volume de sélidos geométricos
Reinaldo Fortes Rocha, Sueli Cilene Pires Rocha

Funcdes reais de variavel real: Estudo de funcdes afim e quadrética
Sidnei Ramos Da Cruz, Paula Sousa Cruz, Jorge Duarte

Estudo da monotonia de funcbes reais de varidvel real com recurso ao
GeoGebra.
José Mendes da Costa
Estudo da Trigonometria no 11° Ano Com Recurso ao Software Geogebra
Crisolita Sousa de Brito, Dirce Henriques da Luz, Joao Emanuel Almeida
Duarte

Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo. ISSN 2237-9657, V7 n. 2

(2018)

Artigos

Resolucédo grafica de um problema de programacéo linear utilizando a folha

grafica 3D do GeoGebra
Robert Sousa Sousa, Crispiniano Jesus Furtado, Jodo Carlos Horta

Relatos de Experiéncia

Sequéncias e Conjecturas com 0 GeoGebra
Crispiniano de Jesus Gomes Furtado

Angulos inscritos com recurso ao GeoGebra

Jodo Dantas Gomes Vaz

GeoGebra no Estudo da Geometria no 2° ano do 2° ciclo do Ensino Basico

de Escolaridade

José Pedro Almeida Ganeto, Maria S&o da Concei¢cdo Costa Sousa, Maria

Joao Silva Gongalves, Samira Sams Santos Duarte
Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo. ISSN 2237-9657, V8 n. 1
(2019)

Relatos de Experiéncia

Funcdes de duas variaveis, representacao grafica e integracao
Joao Manuel Fortes Cruz
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http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34643
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http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34641
http://revistas.pucsp.br/IGISP/article/view/34744
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Notas bibliograficas

Na seccdo de “Referencias gerais” apresentam-se alguns textos onde se podem
encontrar as citagcoes realizadas ou servir para aprofundamento dos assuntos aqui
tratados. Nota-se que para além do Programa de Matematica de 2007 de Portugal foram

considerados os documentos do programa e do curriculo de Matematica de Cabo Verde.

Em relacdo as tarefas apresentadas sdo parte ou adaptacées dos documentos referidos
na seccao “Referencias das tarefas”. Estes constituem bons guias para quem pretender
trabalhar com o GeoGebra. A maioria esta disponivel em varias das sec¢des de http://

www.geogebra.org.pt/ .
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