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RESUMO

O trabalho aqui exposto visa apresentar a inser¢do do uso do computador, especificamente, o
software Kig no processo de ensino-aprendizagem de Geometria Analitica, de modo
particular no Estudo da Reta, estudo esse feito na terceira série do Ensino Médio. As
metodologias ora apresentadas abordam o uso do software livre Kig, programa da plataforma
Linux, em atividades manipulativas, onde o aluno por si sd, com o uso do computador
constroi o conhecimento, relacionando o contetido fundamentado teoricamente ao conteudo
trabalhado por meio do computador. Ao se manusear o Kig, software escolhido para este
trabalho, tanto o professor quanto o aluno poderdo analisar variagdes reais € concretas nas
caracteristicas dos conjuntos algébricos estudados em Geometria Analitica, que aqui tratamos
do estudo do ponto e estudo da reta. Com isso, na resolu¢do de um problema apresentado, o
aluno ndo mais precisa elaborar e aplicar aquelas tdo apresentadas e conhecidas férmulas
algébricas. Além do mais, o trabalho apresenta a fundamentacdo tedrica do contetido
abordado, possibilidades no crescimento e melhorias no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria Analitica e até mesmo dificuldades apresentadas por muitos nesse processo,

tanto por parte dos professores quanto por parte dos alunos.

Palavras-chave: Kig, Geometria Analitica, Estudo da Reta, Geometria Dindmica, Software

Livre.



ABSTRACT

The work exposed here aims to present the insertion of computer use, particularly, the Kig
Software in the teaching-learning of analytic geometry, in particular the study of Straight
Line, this study was done in the third year of high school. The methodologies presented
approach the use of free software “Kig”, the Linux platform program in manipulative
activities, where the student alone, using the computer builds knowledge relating to the
content, based theoretically, which was worked through computer. When handling the “Kig”,
chosen software for this work, both the teacher and the student can analyze real and concrete
variations in the characteristics of algebraic sets studied in Analytic Geometry, that here we
deal with the study of point and study the Straight Line. Thus, in solving a given problem, the
student no longer needs to develop and implement those presented and known as algebraic
formulas. Furthermore, the paper presents the theoretical foundation of content addressed,
possibilities for growth and improvements in the process of teaching and learning Analytic
Geometry and even though many difficulties presented by this procedure, both by teachers
and by students.

Keywords: Kig, Analytic Geometry, Study of Straight Line, Dynamic Geometry, Free

Software.
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Introducio

Muitos s@o os problemas citados sobre os diversos motivos que levam o ensino da
matematica ao insucesso ou a insuficiéncia no aprendizado nas escolas brasileiras, de um
modo particular no ensino médio das escolas da rede publica estadual do Ceara. Esses
problemas sdo constantemente debatidos nos mais diversos setores da educagdo brasileira,
seja num encontro de professores em um planejamento ou mesmo na pesquisa das politicas
publicas da educacdo brasileira pelos técnicos da educacdo. Vemos que os indicadores
apontam para uma preocupacdo no quesito ensino-aprendizagem. Temos entdo a grande
preocupacdo de pensar o que fazer para mudar a forma de ensinar matematica, sobre o que
fazer para que o educando seja o agente do sucesso, levando ao processo de ensino-
aprendizagem algo que desperte no educando o prazer ao aprender. S0 questdes sempre
debatidas, mas nem sempre se chega a um denominador comum, muitas vezes nada se ¢ feito.

Nos cursos de Licenciatura em Matematica, nas disciplinas de Estagio
Supervisionado, até mesmo na pratica pedagogica do dia a dia, aprendemos que precisamos
inovar nas aulas de Matematica e, para isso, contamos com diversos recursos tecnologicos a
nosso favor como televisdo, DVD player, computadores, projetores multimidias, at¢ mesmo
um radio. Os recursos estdo a disposicdo dos professores, mas ainda vemos uma
predominancia dos métodos tradicionais no ensino de Matematica, com aulas simplesmente
expositivas. Sentimos uma repulsa, uma resisténcia a aceitacdo da utilizacdo dessas novas
ferramentas em sala de aula, muitas vezes pela simples preferéncia ao método tradicional de
ensino, mas em grande parte, ainda percebemos a falta de formagdo tecnoldgica dos
professores. Os professores ainda se recusam a conhecer o novo, se inteirar dessas novas
ferramentas tecnoldgicas, deixando assim para o aluno a investigag@o, a busca por meios que
eles mesmos criam para facilitar a aprendizagem de certos conteudos. Para que essas
ferramentas sejam utilizadas de maneira produtiva € necessaria uma capacitagdo pessoal por
parte de cada professor, precisando, portanto, se desvencilhar dessa resisténcia ao novo.

Somos norteadores do aprendizado de uma geracdo de educandos que estd
vivenciando um constante e veloz bombardeamento de informagdes por parte das novas
tecnologias, celulares, computadores, tablets, acesso a internet etc. A grande maioria desses
educandos vive diariamente com essas tecnologias, o que faz com que o ensino tradicionalista
ndo atraia tanto como deveria.

Muitos de nds temos entdo a preocupacdo e curiosidade de buscar meios que

auxiliem esse processo de ensino e aprendizagem, fazendo uma ponte de conexdo entre os
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conteudos matematicos, de um modo particular a Geometria Analitica, conteudo enfatizado
neste trabalho, e sua utiliza¢do por meio dos recursos computacionais. Muitos alunos veem
esse conteddo como um assunto muito dificil de aprender e, muitas vezes, ndo conseguem
ligar o seu estudo a utilizacdo no dia a dia ou mesmo seu estudo de maneira concreta. Neste
trabalho estamos propondo atividades que facilitam o estudo da Geometria Analitica, de modo
restrito, o Estudo da Reta, utilizando o KIG, um software livre de geometria dindmica da
plataforma Linux, sistema operacional utilizado nos Laboratorios Escolares de Informatica
das escolas publicas.

Este trabalho se divide em quatro capitulos, da seguinte maneira:

No primeiro capitulo mostraremos o Estudo da Geometria Analitica de acordo
com os PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) bem como suas Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio, que ¢ o nosso foco de estudo neste trabalho, visto que ¢ um conteudo
trabalhado na terceira série do ensino médio. Trata-se especificamente de uma analise
preliminar, sendo mostrados objetivos, competéncias ¢ habilidades a serem desenvolvidas
pelos educandos sujeitos desse processo. E destacada neste capitulo, a importancia do uso das
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

No capitulo 2 apresentaremos a fundamentagao tedrica que trata do contetido a ser
trabalhado e exposto neste trabalho, o Estudo da Reta na Geometria Analitica. Como suporte
as atividades a serem aplicadas com o Kig, com o uso do computador, sdo apresentadas neste
capitulo defini¢des e demonstracdes necessarias ao estudo ora apresentado.

Dando sequéncia, o terceiro capitulo vem apresentar de maneira resumida a
plataforma Linux, bem como uma de suas versdes que estd presente nos computadores de
muitos Laboratorios Escolares de Informdtica, o Linux Educacional 4.0. A ideologia do
software livre é apresentada de maneira bem clara neste capitulo. Dentre os recursos
educativos contidos no Linux Educacional 4.0, apresentaremos o software de geometria
dinamica Kig, explicitando as principais ferramentas desse software no estudo da Geometria
Analitica.

No capitulo 4 sdo apresentados alguns exemplos da aplica¢do do Kig no estudo
da reta, na Geometria Analitica. Essas aplicagdes sdo exemplos comumente trabalhados em
sala de aula, s6 que de maneira meramente expositiva, no quadro. Vale salientar que essas
aplicacdes devem ser feitas de maneira paralela ao aprendizado em sala de aula, necessitando
de um conhecimento prévio do conteudo trabalhado, ndo deixando fugir o rigor do método
tradicional do ensino matematico. Estas aplicacdes estdo totalmente fundamentadas no

capitulo 2, que traz o conteudo trabalhado e apresentado neste trabalho.
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Por fim fazemos uma conclusdo acerca da utilizacdo do Kig em sala de aula ou
laboratorios de informatica, apresentando as dificuldades que venham aparecer bem como os

resultados positivos desta ferramenta no Estudo da Reta na Geometria Analitica.
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Capitulo 1

Analises Preliminares

Este capitulo se volta a apresentagdo de alguns aspectos do processo de ensino e
aprendizagem da Geometria Analitica bem como esse estudo feito com ajuda de um software

de geometria dindmica.

1.1. Explorando a Geometria com o software de geometria dinAmica

Os ambientes de geometria dindmica oferecem ferramentas de auxilio do ambito
computacional possibilitando a simula¢do de construgdes geométricas, substituindo réguas,
compassos, transferidores etc.

Para que estas ferramentas sejam utilizadas de maneira significativa e positiva ha
uma série de requisitos para o uso dessas tecnologias na educacdo escolar. Primeiramente a
escola deve estar equipada com madaquinas para o processamento dessas informacdes em
ambientes proprios, salas de aula ou laboratorios de informatica. Nas escolas da rede publica
estadual do Ceara, os Laboratérios Educacionais de Informatica contam com o sistema
apresentado neste trabalho, o Linux Educacional, contendo o Kig, software de geometria
dinamica, que esta sendo abordado aqui.

Além do mais, exige-se do professor uma mudanga significativa na sua pratica

pedagdgica, muitas vezes exposta de maneira tradicionalista. Segundo Cox (2008, p.75):

Para fomentar mudangas o professor precisa rever suas posturas, reavaliar seus
propositos, remodelar as ferramenta; o docente precisa reestrutura-se, o que reque

estudo, analise e esfor¢co; em uma palavra: preparagéo.

O professor representa a base, ¢ a peca-chave nesta transformacgdo, sem a
preparagdo, ou mesmo o envolvimento, quase nada se pode realizar.

A inser¢do de recursos computacionais no Ensino da Matematica requer uma
analise das especificidades de cada programa. A escolha deve seguir critérios proprios ao
contetdo trabalhado em sala de aula.

Segundo Giraldo (2013, p. 392),

A introdugdo de uma ferramenta tecnoldgica em sala de aula deve se orientar por
objetivos e competéncias a serem adquiridas pelos estudantes. Caso contrario, é
bastante provavel que a ferramenta ndo seja realmente integrada ao processo de
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ensino, convertendo-se apenas a um simples adereco. Este processo deve envolver a
compreensdo da adequagdo da ferramenta aos conceitos matematicos abordados,
bem como as perspectivas didaticas em que ocorre a integracdo da tecnologia. E
fundamental que sejam consideradas ainda as potencialidades e provaveis limitagdes
dos recursos tecnoldgicos quando aplicados ao contexto de ensino e aprendizagem
em questdo.

Estando a escola disposta e readequada de maneira a propiciar aos alunos esse
acesso ao uso das tecnologias computacionais no ensino da Matematica, cabe a mesma
incentivar, estimular os alunos a participarem e interagirem, serem os agentes desse processo
de constru¢dao do conhecimento. Esta readequag¢do no método didatico faz com que os alunos
sejam meros receptores de informagdes e passem a agir de maneira ativa na busca e
constru¢do do seu proprio aprendizado.

Cox (2008, p.70) ressalta a importancia desse estimulo ao aluno de forma que:

Com a adog@o dos recursos da informatica no ambiente da escola repensada, aliada a
pesquisa, as tediosas aulas, em que os alunos eram vistos como passivos ouvintes e
limitavam-se a reproducdo, podem ser substituidas por dindmico ambiente de
aprendizado no qual a capacidade criadora e critica de jovens aprendizes ¢ desafiada
e compelida a desenvolver-se gradativamente.

A partir das atividades apresentadas nesse trabalho esperamos que o aluno
desenvolva o seu raciocinio légico-dedutivo, construindo solucdes a partir do manuseio e das
construgdes geométricas.

Giraldo (2013, p. 120) relata que um dos objetivos das atividades desenvolvidas

de usando esses softwares é:

[...] apresentar possibilidades de uso de ambientes de geometria dindmica no ensino
de geometria euclidiana plana, tanto para a aprendizagem de conceitos geométricos
especificos quanto para o desenvolvimento do raciocinio matematico dedutivo
envolvido, buscando sempre a forma mais geral e sélida possivel para que os
conhecimentos adquiridos posso ser reconhecidos e aplicados, mesmo sem o apoio
do computador.

Todos sabemos da grande importancia que os recursos tecnologicos apresentam
no processo de ensino e aprendizagem. Os alunos estdo diariamente em contato com esses
recursos, portanto temos que procurar fazer um elo entre a Matematica e essa tecnologia,
procurando despertar a curiosidade do aluno para construir e compreender que essa
importancia age diretamente no seu aprendizado.

Analisando as ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

(2006, p.87), sobre o uso da tecnologia em sala de aula:
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Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e
comunica¢do na configura¢do da sociedade atual. Por um lado, tem0Ose a insercdo
dessas tecnologia no dia a dia da sociedade, a exigir individuos com capacitagido
para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que
pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matemética. E importante contemplar
uma formagdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta
para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a
Matematica.

1.2. Orientacdes Curriculares para a Geometria Analitica

E necessario, antes de se trabalhar qualquer conteudo em sala de aula, conhecé-lo
afim de que se defina a importancia do mesmo dentro do programa curricular e os objetivos
propostos de acordo a o assunto desejado. Analisando os PCN+ (2002, p. 125), determinamos

as habilidades esperadas ao se trabalhar a Geometria Analitica:

Geometria Analitica: representagdes no plano cartesiano e equagdes; interse¢do e
posigdes relativas de figuras.
o Interpretar e fazer uso de modelos para a resolu¢do de problemas
geométricos.
e Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes
instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.
e Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas
algébricas e representacdes graficas e vice-versa.
e Construir uma visdo sistemdtica das diferentes linguagens e campos de
estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

Ainda segundo os PCN+ (2002, p. 124):

A unidade Geometria analitica tem como fungdo tratar algebricamente as
propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio terd a
oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolugdo de equagdes, sistemas ou inequagdes. O aluno deve
perceber que um mesmo problema pode entdo ser abordado com diferentes
instrumentos matematicos de acordo com suas caracteristicas. Por exemplo, a
construcdo de uma reta que passe por um ponto dado e seja paralela a uma reta dada
pode ser obtida de diferentes maneiras. Se o ponto e a reta estdo desenhados em
papel, a solucdo pode ser feita por meio de uma construcdo geométrica, usando-se
instrumentos. No entanto, se o ponto e a reta sdo dados por suas coordenadas e
equagdes, 0 mesmo problema possui uma solucdo algébrica, mas que pode ser
representada graficamente. Entdo, mais importante do que memorizar diferentes
equagdes para um mesmo ente geométrico, é necessario investir para garantir a
compreensdo do que a geometria analitica propde. Para isso, o trabalho com este
tema pode ser centrado em estabelecer a correspondéncia entre as fungdes do 1° e 2°
grause seus graficos e a resolucdo de problemas que exigem o estudo da posicdo
relativa de pontos, retas, circunferéncias e parabolas. Além de conhecer uma forma
de pensar em Matematica, entender o mundo do século 17, que deu origem ao
cartesianismo, pode ser uma excelente oportunidade para que o aluno perceba o
desenvolvimento historico do conhecimento e como certos momentos dessa historia
transformaram a ciéncia e a forma de viver da humanidade.
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Podemos destacar que o estudo da Geometria Analitica nos permite solucionar
problemas do dia a dia, como ler um mapa, ou mesmo entender o funcionamento de algumas
maquinas, como o aparelho de GPS, que representa a localizagdo de pontos em um plano, a
superficie terrestre. Segundo as ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO
MEDIO (2006, p. 75):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espago, ler mapas, estimar e comparar distincias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas bdsicas, saber usar diferentes
unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo ¢ a Unica, de apreciar a faceta da Matematica
que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas.

Vale lembrar que o tema e assunto escolhidos pelo professor deve ter como foco e
meta o desenvolvimento das competéncias destinadas a area trabalhada e com isso, cada aluno
deve ser capaz de desenvolver as habilidades relacionadas ao tema proposto. De acordo com

os PCN+ (2002, p.132):

Se aos alunos ndo forem apresentadas propostas de andlise de situagdes em
contextos sociais ou culturais, ou se lhes for negada a oportunidade de falar e se
posicionar, essas competéncias dificilmente serdo desenvolvidas pelo projeto
pedagdgico da escola.
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Capitulo 2

Fundamentacio Teorica

A Geometria Analitica, do ponto de vista de muitos estudiosos, ¢ vista como um
dos maiores progressos do estudo da Matematica. Este ramo da Matematica realiza conexdes
entre a Geometria ¢ a Algebra, possibilitando a compreensdo de varios problemas, com a
solu¢do de um sistema linear ou mesmo o estudo das retas em figuras bidimensionais ou
tridimensionais. Embora ndo haja um consenso sobre data de inicio do estudo da Geometria
Analitica, alguns relatos citam que ja era estudo de conhecimento dos gregos, egipcios e
romanos, mas as maiores contribui¢des foram dos franceses René Descartes (1596-1650) e
Pierre de Fermat (1601-1665). A maior contribuicdo de Descartes foi o livro Discurso do
método, onde ele aborda e defende o uso da razdo matematica na condugdo das ciéncias, em
detrimento das praticas puramente experimentais. Fermat, que por sua vez trabalhava de
maneira paralela e independente de Descartes, realizou estudos relacionados a equacdes que

representavam curvas matematicas no plano.

Fonte: http://philosophy.tamu.edu (2.1a) Fonte: http:// pt.wikipedia.org (2.1b)

Figura 2.1: Representagdo de René Descartes e Pierre de Fermat

2.1. Sistema Cartesiano Ortogonal

Segundo Giovanni e Bonjorno, o sistema de coordenadas cartesianas ortogonal,
chamado apenas de plano cartesiano, ¢ representado por dois eixos, chamados de Ox e Oy, se
tocando em um unico ponto, chamado de origem O, perpendiculares entre si. Estes eixos sdo
orientados, conforme a figura, e, ao se cruzarem, dividlem o plano em quatro regides
denominadas quadrantes, cuja indica¢do ¢ feita no sentido anti-horario. Cada ponto P do

plano cartesiano € identificado por um par ordenado (x, y) de numeros reais.



2° quadrante

1° quadrante

3° quadrante

4° quadrante

Figura 2.2: Representagdo dos quadrantes

4 eixodas ordenadas -y

bissetriz dos quadrantes impares

>

>

eixo das abscissas - x

bissetriz dos quadrantes pares

Figura 2.3: Bissetrizes dos quadrantes pares e impares

2.2. Distancia entre dois pontos no plano cartesiano

18

Consideremos os pontos, A(x1,y1) € B(x,,Yy,), do sistema cartesiano ortogonal

indicado na figura. O segmento AB ¢ a hipotenusa do tridngulo ABC e a medida de AB

corresponde a distancia entre esses dois pontos. Para determinar a distancia entre os pontos A

e B, vamos usar o teorema de Pitdgoras no tridngulo retdngulo (C ¢ reto), conforme mostrado

abaixo:
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B(xzs yZ)

Y2 — 3N

N

Xz — Xq : C(xa, y1)

X

X1 X2

Figura 2.4: Distdncia entre dois pontos

[dagpl? = [dacl® + [dpc]?

dac =% —x1l edpc = |y, — yil
2
[dag]” = 2z — %11 + lyz — y1|?
Como |x; —x;|> = (xz —x1)? e |y2 —y1|> = (2 — ¥1)?, concluimos que a
distancia entre os pontos A e B ¢ dada por (dA,B)Z = (x; —x1)? + (y, — y1)?. Logo, temos

que

dop = \/(xz —x1)%+ (Y2 —y1)?

Essa formula ¢ valida para os pontos A e B localizados em quaisquer quadrantes.
2.3. Coordenadas do ponto médio
Vamos determinar as coordenadas do ponto médio de um segmento AB em

fun¢ao das coordenadas A e B do segmento.

Seja M (x),, y) o ponto médio do segmento AB.
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Figura 2.5: Ponto Médio

Temos:

= M (angulos correspondentes)
AACM ~ AMEB

P

oo

R

E (angulos retos)
(caso LAA,: lado, angulo e angulo oposto) |
AM = BM (M ¢ o ponto médio)

d(4,C) =dM,E) (1)
d(C,M)=d(E,B) (2)

Dal':{

De (1), vem:

d(A,C) =dM,E) = |xy — x4] = [xp — xy

De acordo com a figura, temos: X, — x4 = Xg — X
ZxM = xA + xB

XA+ Xp
xM: —2

De (2), vem:
d(C,M) =d(E,B) = |lyy — Yal = lyg — yul

De acordo com a figura, temos: Yy — VY4 = Vg — Yu

2y = Yat+ VB
_ Ya + VB
Ym 2

, Xa+ X y+y
Dale(%,%)
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A abscissa do ponto médio ¢ a média aritmética das abscissas das extremidades do

segmento; a ordenada do ponto médio ¢ a média aritmética das extremidades do segmento.

2.4. Estudo da reta: Condicao de alinhamento de trés pontos

Sabemos que por dois pontos distintos passa uma Unica reta, ou seja, dados
A(x1,y1) e B(x,,y,) eles estardo sempre alinhados. Mas, qual a condi¢do para que trés
pontos distintos A, B e C estejam alinhados?

A figura a seguir mostra trés pontos, A(xy,y;1), B(x2,¥2) e C(x3,V3), que estdo
alinhados, ou seja, sdo pontos de uma mesma reta. Vejamos, entdo, a condi¢do para que trés

pontos sejam colineares, em funcdo de suas coordenadas.

A Y

Nl e i

4 S

yif----

Figura 2.6: Alinhamento de pontos

Observando a figura, temos:

AE EC - _
AACE~AABD — “E — EC |, xa=x1 _ys=»
AD DB X2—X1 Y2—Y1

Transformando a igualdade:

2L = B o (x — ) (V2 — 1) = (0 — x1) (3 — ¥1)

X2—X1 Y2=Y1

(x3 —x) 2 —y1) — (2 —x) (3 —y1) =0

X3Y2 = X3Y1 = X1Y2 + X1¥1 — X2¥3 + X2Y1 + X1Y3 — %1y, = 0
X1Y2 = X1Y3 + X33 — X1 + X371 — X3y, = 0

x1(¥2 = ¥3) + %2(y3 —y1) + x3(y1 —¥2) =0

Essa igualdade ¢ equivalente a:
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b el sl i
Ulys 1 3’3 1 YZ 1
xp yp 1
Dai: |x, vy, 1| =0
x3 Y3 1
Portanto, se os pontos A(xy,y1), B(x2,¥,) € C(x3,y3) estdo alinhados, entdo:
x1 y1 1
xz yZ 1 = 0
x3 Y3 1

2.5. Area de um tridngulo

Consideremos os pontos A(xy,y1), B(x3,V,) e C(x3,y3), indicados na figura.

F 3 y

M A

nr--- ‘ N
1
I
1
1
I
i
1
i
v :
1
I
I

¥ : ¢
1 I
1 I

L 1 n;
9 X3 X1 X3 X

Figura 2.7: Area do tridngulo

A érea do triangulo ABC ¢ igual a diferenca entre as areas do retangulo MNCP e
dos triangulos AMB, BPC ¢ ANC. Logo:

SABC = SMNCP - SAMB - SBPC - SANC

(x1=x2)(¥1-¥2) _ (x3=x2)(y2-y3) _ (x3=x1)(y1-y3)
2 2 2

S=(3—x)1—y3) —

Simplificando, temos:

S = X1Y2—X1Y3tX2Y3—X2Y1tX3Y1—X3Y3
2

28 =x1(y2 —y3) + x(y3 — y1) + x3(y1 — ¥2)

X Y1 1
28 = | | | =25 = |x 1
*1 }’3 1 )’3 1 }’2 1 xi zi 1
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1 X1 Y1 1
S == E xz yz 1
X3 y3 1

Do modo como fizemos aqui, o determinante do 2° membro é um numero

positivo. Fazendo:

x; y1 1
D= |x; y, 1| e sabendo que a area de um tridngulo é sempre positiva,
x3 y3 1
devemos considerar, no caso geral, o médulo do determinante D. Dai, escrevemos:
1
S = E'D

2.6. Equacio geral da reta

Consideremos a reta r indicada na figura e os pontos A(xq,y1) € B(x3,¥3)
pertencentes a ela. Seja P(x,y) um ponto qualquer dessa reta, diferente de A ¢ B. Como os

pontos P, A e B sdo colineares, temos:

x y 1
X1 V1 1 =0= y1iXx+ x5y +xY, — X1 — X1y —Yx =0
X, Y2 1

(71 = y2)x + (xg —x))y + (172 —x%21) =0
Fazendo: y; —y, = a
X, —XxX1=0Db
X1Y2 = XY1 =C
obtemos a equacdo geral da reta r: ax + by + ¢ = 0 com a, b e ¢ nimeros reais constantes.
Toda reta possui uma equacgdo da forma ax + by + c = 0,emqueaeb

ndo sdo ambos nulos, que é chamada de equacdo geral da reta.

2.7. Casos particulares

1° caso: A reta r é paralela ao eixo Xx.

lLy
_¢
b r Sea=0ec # 0, temos:
ax+by+c=0=by+c=0
- h=zo0
y=—3 )
0 " x

Figura 2.8: Reta paralela ao eixo x
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2° caso: A retar é paralela ao eixo y.

Ay i
Seb =0¢ec # 0, temos:
ax+by+c=0=ax+c=0
c Cc 0
—— X =—— a +
i ~ (@#0)
0 X

Figura 2.9: Reta paralela ao eixo y

3°caso: A retar passa pela origem.

ty Sea+#0,b+#0ecc=0,temos:

r ax+by =20
Se x +y = 0, a reta ¢ bissetriz dos quadrantes
pares.

0 Se x —y = 0, a reta é bissetriz dos quadrantes

impares.

Figura 2.10: Bissetriz

2.8. Inclinagio e coeficiente angular de uma reta

A figura a seguir mostra uma reta r ndo paralela ao eixo y. Seja a o angulo que a

reta forma com o eixo x, medido do eixo para r no sentido anti-horario.

A Y

Yol oo . __

B e ik

Figura 2.11: Coeficiente angular



25

A medida do angulo a € a chamada inclinagdo da reta r. Denomina-se coeficiente
angular ou declividade da reta r o numero real m que expressa a tangente trigonométrica de
sua inclinagdo a, ou seja,

m=tga
2.9. Calculo do coeficiente angular

Consideremos a reta r da figura 2.11, que passa pelos pontos A(x;,y1) €
B(x,,y,), com x; # x,, € que forma com o eixo x um angulo de medida a. Sendo o tridangulo
ABC retangulo (C é reto), temos:

CB Y2=Y1
tga=—=tga =——
g AC g X2—X1

Y2—Y1

Portanto, o coeficiente angular da reta é expressado por m = —
2741

2.10. Equacio da reta que passa por um ponto P(x4,y,) de coeficiente angular m

Consideremos uma reta r que passa pelo ponto P(xq,y;) e tem coeficiente
angular m. Marcando o ponto Q(x,y) sobre a reta r, com Q # P, vamos determinar a

equacdo que representa a reta que passa por esses dois pontos.

A Y

>‘!‘I’

-

Figura 2.12: Reta com coeficiente angular m e que passa por P

e

Utilizando a férmula do coeficiente angular:

Y—=YV1

— =>y-yi=m(x—x) — equagio dareta
A1

m =
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2.11. Equacio reduzida da reta

Sabemos que a equacdo da reta, conhecidos um ponto P(xq,y;) da reta e o seu
coeficiente angular m, ¢ dada por:
y—y1=m(x—x)
Particularmente, consideremos a reta r da figura que passa pelo ponto P(0,n) ¢
tem coeficiente angular m.
ty
A equagdo dessa reta é:

y =y =m.(x=x)
—] y—n=m.(x—0)

y—n=mx

A J

X y=mx+n

Figura 2.13: Reta com coeficiente linear n

Essa forma é denominada equagdo reduzida da reta, em que m € o coeficiente
angular e o namero real n, ordenada onde a reta corta o eixo y, € o coeficiente linear da reta.

y=mx+n

| |_. coeficiente linear
coeficiente angular

2.12. Posicoes relativas de duas retas

Consideremos as retas [;: y = myx + nq e l,: y = myx + n, de inclinagdes a; e
a,, respectivamente.

Podem ocorrer os seguintes casos:

1° caso: a1 = ay
Supondo a; = a, # 90°, temos:
G =a,=>tga; =tga,smg = m,
Nesse caso, as retas [; e [, sdo paralelas (I;// l,), ou coincidentes (I; = [,).

Observe:
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4y L ‘y L 4y
ll lz ll = Iz
a a, \<\0!1 a2 a = a,
X > X T ox
Tll * nz n1 * nz Tll = nz

Figura 2.14: Retas paralelas

Vejamos o que acontece se a; = ap; = 90°. Nesse particular, m; =tg a; e

m, = tg a, ndo estdo definidos e as retas [; e [, sdo verticais.

ty L L, ty h=h

aq ao ay =

A 4

v

Figura 2.15: Retas paralelas verticais

2° caso: aq #* a,
Supondo a; # 90° e a, # 90°, temos:
L Fa, >tga, #Ftga,omg £ my

Nesse caso, as retas [; e [, sdo concorrentes (I; X [,). Observe:

ty L ty b I

@ a2 /( as

Figura 2.16: Retas concorrentes

Vejamos a condi¢do particular em que as retas l; e [, sdo perpendiculares

(L L)
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Consideremos duas retas [; e [, concorrentes num ponto P, de tal forma que

nenhuma delas seja vertical e [; L [,.

4y L L

ay (24]

A J

/|

Figura 2.17: Retas perpendiculares

Do triangulo APB, vem:
a, =a,+90°= tg a; =tg (a, +90°)

sen (a,+90°)

tg a; =
gn cos (a;+90°)
sen a,. cos 90° + sen 90°. cos a,
tga; =
CcOoS ap . €c0s 90° — sen a, . sen 90°
cos a;
tg al = _sena :>th(1 = _t
2 g az

Como tg a; = m, e tg a, = m,, temos:
1

tga1=—tga2<:>m1= s

Duas retas [; e [, de coeficientes angulares m; e m,, respectivamente, sdo

1

perpendiculares se, e somente se, m; = — —

2.13. Angulo entre duas retas

A figura a seguir mostra duas retas, l; e [, ndo perpendiculares entre si e de

coeficientes angulares m; e m,, respectivamente.
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le
L2 el
7]
A ay s R
o7 K s

Figura 2.18: Angulo entre retas

Indicamos por 6 a medida do angulo agudo formado pelas retas [; e [,.
Vamos, agora, deduzir uma férmula que nos permita calcular 6.

No APAB, pela Geometria Plana:

a, =60+ ay

0=a,—a,

tg 0 =tg (a; — ay)

Lembrando que 6 ¢ um angulo agudo, a tangente de 6 ¢ positiva. Dai,

€SCrevemaos:

| tga;— tga
S +tga,. tgay

tg 0

Como tg a; = my etg a, = my,, temos a formula:

m; — my

1+m,. my

2.14. Caso particular

Uma das retas ¢ vertical.

No A retangulo PBA, temos:
0+ a;=90°=60=90°—a;
tg 6 =tg (90° — a;)

tg0 =cotg a, =>tgl =

Y

tg a

Figura 2.19: Caso particular de dngulo

entre retas



30

Como 6 ¢ agudo, a tangente de 6 € positiva. Mas, ndo sabemos o sinal de m;. Dali,

escrevemos:
1

tg 0 =
g m

2.15. Distancia entre ponto e reta

Dados um ponto P(xp,yp) € uma reta r de equacdo ax + by + ¢ = 0, a distancia

entre P e r ¢ dada por:

P(xPr yp)
.

!
!

i
dP,T 1
i
I}
!

riax +by+c=0

Figura 2.20: Distancia entre ponto e reta

_laxp + byp + |

o = T e

Demonstracdo.
Consideremos a figura abaixo, onde P r.

.lly

17 -3 i

Yep-—--7777mm---- -

Figura 2.21: Demonstragdo da distancia entre um ponto e uma reta

Se chamarmos de B o pé da perpendicular baixada de P sobre a reta r, teremos a

distancia do ponto P a reta r igual a distancia do ponto P ao ponto B. Logo:
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APBC = cosa = FB
PC

PB = PC .cosa
dp, = PC.cosa (1)
Como o ponto C(xp, yc) pertence a reta r, temos:

ax+by+c=0=axp+byc+c=0

by, = —axp —c
__ —axp—c
Yo =——
axp+c axp+byp+c -
Mas PC = —yc| = PC = 4+ ZETE o pe = |ZEEEYRPTE o, entdo
P c P ’ b
axp+byp+c
b
a a
tga:—tg9:>tga=—(—3):>tga=3
2
2,=%
tg®a=—;
bZ
Mas cos? @ = —— = cos’ a = — = cos* a = ——;
1+tg° a 1+a_2 a<+b
b

_ ||
Cos @ = —— 3)

Substituindo (3) ¢ (2) em (1):

laxp+byp+c| |b|
dp,=PC.cosa=dp, = .
Pr Pr Ib| VaZ+b?
d __laxp+byp+c|
Pr = Vazip?

Com a demonstrag@o da distancia entre ponto e reta finalizamos a fundamentagao
tedrica visto que a aplicacdo do software Kig neste trabalho se volta apenas ao estudo da reta
no plano. Na sequéncia vemos o software trabalhado no projeto juntamente com seu sistema

operacional.
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Capitulo 3
O LINUX

O Linux ¢ fruto de um sistema operacional escrito na linguagem de programagao
C, linguagem essa capaz de ser usada para praticamente todo tipo de objeto. Um software
escrito nessa linguagem pode ser facilmente usado em qualquer plataforma, por isso se
garante que o Linux ¢ um sistema com grande eficacia de utilizagdo. O sistema do qual se
origina o Linux ¢ o Unix, desenvolvido pela empresa Bell Labs, em 1969, como solugdo para
se resolver grandes problemas de incompatibilidade de certos softwares de computadores
ultrapassados que tinham seus proprios sistemas, por exemplo, os primeiros computadores
que chegavam a ocupar salas inteiras. Esse fato dava muito trabalho aos programadores e
usuarios. O Unix possibilitava o uso em maquinas de diferentes hardwares. Nos anos 80, com
o surgimento dos PCs, o Unix ficou de lado, por ser muito pesado para rodar nos PCs, que
passaram a utilizar como sistemas o0 MS-DOS e Windows.

Ja na década de 90, com o aumento da capacidade de processamentos dos
computadores, o estudante finlandés, LINUS TORVALDS, teve a ideia de desenvolver um
sistema compativel com o abandonado Unix e que também pudesse ser rodado nos PCs.
Reescreveu os codigos de um sistema comercial Unix (o Minix) e registrou na General Public
License (Licenc¢a Publica Geral), que representa a licenga para a utiliza¢do de softwares livres,
permitindo assim que o codigo fonte do projeto ndo fosse fechado.

Assim, usudrios passaram a conhecer o projeto e, gostando, contribuiram com o
sistema, garantindo assim, atualizagdes periddicas e gratuitas. O Linux ¢ um sistema
multiusudrio bem mais seguro do que o Windows, ndo deixando de rodar muitos aplicativos
da plataforma Windows por meio do Wine, uma ferramenta Linux. O Linux se apresenta em
diversas versdes, tais como: Mandriva, Fedora, Opensuse, Gentoo, Xandros, Debian,
Knoppix, Kurumin, Ubuntu, bem como as versdes de Linux Educacional, de modo particular

o Linux Educacional 4.0, que serd apresentado a seguir.
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3.1. O Linux Educacional

O Linux Educacional tem como objetivo facilitar a utilizacdo de software livre em
ambientes de informdtica voltados para a educacdo, proporcionando aos técnicos, professores
e alunos uma maior liberdade de personalizacdo do ambiente.

A versdo 4.0, com novos recursos de interface e diversos aplicativos novos, foi
desenvolvida pela Universidade Federal do Parana (UFPR), com o apoio dos técnicos dos
Nucleos de Tecnologia Educacional. Ela ja estd disponivel em todas as escolas publicas
brasileiras através do Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo). O programa
de Inclusdo Digital Brasileiro visa o desenvolvimento de plataformas baseadas em midias
digitais como forma de apoiar a¢des de educacdo. O PROINFODATA tem como objetivo
acompanhar o estado de funcionamento dos laboratérios PROINFO deste programa.

Na versdo 4.0, o ambiente de trabalho oferece novos recursos e ferramentas, com
uma interface bem facil de ser utilizada, tal como a Edubar, uma barra de acesso rapido a

essas ferramentas.

Figura 3.1: Edubar: barra de ferramentas do Linux Educacional 3.0

Além das Ferramentas de Produtividade, Grafico, Internet, Multimidia e
Ferramentas de Sistema, o Linux Educacional 4.0 traz em sua versdo Programas Educacionais
a fim de utilizacdo como ferramenta de auxilio no processo de ensino e aprendizagem. Nessa
versdo do sistema, os Programas Educacionais ja instalados sdo:

o Aprender o Alfabeto (Klettres)

o Calculadora Grafica (Kalgebra)

e Desenho (Tux Paint)

e Desenho de fun¢des matematicas (KmPlot)

o Exercicios com fra¢des (Kbruch)

o Ferramenta de Referéncia/Estudo do Japonés (Kiten)

e Geometria Dinamica (GeoGebra)

e Geometria Interativa (Kig)
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e Globo na area de trabalho (Marble)

e Jogo da Forca (KHangMan)

e Jogo de Ordenac¢do de Letras (Kanagram)
e Jogo Simon Diz (Blinken)

e Linguagem de Programacao (Squeak)

e Linguagem Logo (Kturtle)

e Planetario Virtual (Kstarts)

e Série Educacional (Gcompris)

e Simulador fisico interativo (Step)

e Software matematico (Cantor)

o Tabela Periddica dos Elementos (Kalzium)
e Teoria dos Grafos de Rocs

e Treinador de Vocabulario (KwordQuiz)

e Treinador de Vocabulario (Parley)

e Treinamento em Geografia (Kgeography)

3.2. O Kig

De acordo com a linha de pensamento citada na introdu¢do do trabalho ora
escrito, apresentamos o Software Kig como uma ferramenta de melhoria no ensino da
Matematica, um auxilio nas demonstracdes dos conteudos matematicos, de modo especifico,
o estudo da Geometria Analitica, onde o aluno visualiza de forma concreta as constru¢des
geométricas através do computador.

O Kig ¢ um aplicativo do Linux Educacional 4.0 para o estudo de geometria de
forma interativa, utilizando imagens mais concretas que ajudam em uma melhor compreensao
dos conteudos. Por ser um software livre, estd aberto a constantes modificacdes. Tem como
autor original Dominique Devriese além de outros colaboradores que contribuiram nas mais
variadas ferramentas tais como Maurizio Paolini, Pino Toscano, Franco Pasquarelli,
Francesca Gatti e Petr Gajdos.

O Kig possui uma interface de facil utilizag¢do, além de dar instrucdes sobre cada
ferramenta nele contida, a fim de que se faga a utilizagdo correta das mesmas. Quando se clica

num botdo da janela, aparecem na barra de status as instru¢des de como proceder.
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Figura 3.2: Area de trabalho do Kig

Este programa cumpre significativamente dois objetivos:

e Permitir aos educandos um estudo mais aprofundado, explorando figuras e
conceitos matematicos utilizando o computador, bem como auxiliando o professor nesse
processo de facilitacdo da aprendizagem.

e Servir como ferramenta para desenho de figuras geométricas, bem como sua
inser¢do em diferentes trabalhos.

Vejamos a seguir alguns procedimentos executaveis no Kig que servem como

base para a utilizacdo do software:

Construindo objetos

Construindo pontos

Para construir um ponto podemos proceder de diversas formas:

e Selecionar, na barra de menu, Objetos — Pontos — Ponto. Depois clica na
posicdo desejada da janela, onde quer se construir o ponto. Pressionando a tecla shift do
teclado, ativa o modo de desenho instantaneo, permitindo que qualquer ponto em construgdo
aponte exatamente para a grade.

e Clicar no botdo apropriado da barra de ferramentas.
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e Um ponto também pode ser normalmente criado clicando em algum ponto

da janela de constru¢do com o botdo do meio do mouse.

2

ione este ponto

Figura 3.3: Construindo um ponto

Construindo outros objetos
Para construir outro objeto qualquer, deve-se clicar no botdo do objeto desejado

na barra de ferramentas ou selecionar normalmente no menu Objetos.

Figura 3.4: Construindo um objeto
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Apos isso, se darda o inicio da constru¢do do objeto selecionado, seguindo
corretamente todos os passos até que o mesmo esteja construido. Por exemplo, na construgao
de um segmento, deve-se primeiramente selecionar o ponto de inicio do novo segmento,
seguido do ponto final do segmento, para que o segmento apare¢a. O cancelamento da
constru¢do de qualquer objeto se da clicando no botdo Cancelar construgdo na barra de

ferramentas ou clicando na tecla Esc do teclado.

r -

2] Kig v A X
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Movendo objetos

Para mover objetos, primeiramente ¢ necessario seleciona-los, em seguida
podemos comegar a mové-lo clicando com o botdo esquerdo do mouse direcionando para o
novo local. A movimentagao também pode ser feita clicando no objeto com o botdo direito do

mouse e selecionando Mover na janela que aparecera.

Removendo objetos
Para remover objetos, podemos utilizar as seguintes indicagdes:

e Selecionar o objeto desejado e depois pressionar a tecla Del do teclado;
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e Selecionar o objeto desejado e depois clicar no botdo Excluir objetos da barra
de ferramentas;
e Clicar com o botdo direito do mouse sobre o objeto que deseja excluir e, na

janela que aparecera, clicar em Excluir.
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Capitulo 4

Aplicag¢des do Kig no Estudo da Geometria Analitica

Neste capitulo apresentaremos atividades propostas que vém a demonstrar o
fundamento principal do trabalho, que se trata de algumas aplicagdes do Kig no estudo da
Geometria Analitica. Essas atividades mostram questionamentos comumente aplicados a
alunos do 3° Ano do Ensino Médio durante o estudo desse conteudo, fugindo da sala de aula,
de métodos tradicionais de ensino, direcionando-os a demonstrag@o pratica e concreta desses
assuntos com a utilizagdo de uma das ferramentas mais importantes no processo de ensino
aprendizagem, o computador.

Cada exemplo posteriormente apresentado sera resolvido utilizando-se o software

Kig, com a demonstragdo de todos os passos para se chegar ao resultado esperado.

Estudo do Ponto

Como a Geometria Analitica, por sua esséncia, esta baseada no estudo do ponto e
de suas formagdes no sistema cartesiano de coordenadas, iniciamos a apresentacdo das
aplicacdes do software Kig na localizagdo de pontos no plano cartesiano e, consequentemente,

a formacao de objetos geométricos a partir dele.

Ex.1: Sejam dois pontos P(—1,3) e Q(5,—1). Determinar a distdancia entre os pontos P e Q.

Em sala de aula, o célculo da distancia entre dois pontos se dd de maneira
metddica, por aplicagdo direta da formula que deriva da aplicagdo do Teorema de Pitagoras
num tridngulo retangulo cujos vértices sdo esses pontos P ¢ . Com o Kig se torna bem
atrativo o aprendizado e o aluno vé a constru¢@o dos objetos passo a passo. Para resolver esse
exemplo utilizamos primeiramente a ferramenta Ponto por coordenadas para localizar no
sistema de coordenadas cartesiano os pontos acima apresentados. Ao clicar no icone escolhido
aparecerd uma caixa onde devem ser digitadas as coordenadas de cada ponto, no formato
“x;y”, teclando enter em seguida.

De outro modo, a localizagdo desses pontos pode ser feita clicando no icone Ponto
e, segurando a tecla shift do teclado, localiza o ponto no plano com a ajuda do mouse.
Localizados os pontos, clicaremos no icone Segmento para construir o segmento com

extremos nos pontos P e Q. Construido o segmento PQ, clicamos sobre ele com o botdo
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direito do mouse e, em seguida, escolhemos a fungcdo Comprimento, aparecendo na area de
trabalho o comprimento do segmento PQ, que ¢ exatamente a distdncia entre os pontos

extremos do mesmo.
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Figura 4.1: Comprimento de um segmento

Ex.2: Quais as coordenadas do ponto M que divide o segmento PQ da figura abaixo em dois

segmentos congruentes?

P(-1,3)

Q(G.—-1)

A localizagdo e identificacdo do ponto médio de um segmento ¢ exatamente a
aplicagdo de semelhanca de figuras planas, de modo particular, semelhan¢a de tridngulos.
Devemos apresentar em sala de aula a fundamentagdo tedrica desse exemplo, partindo da
ideia dos tridngulos formados e contendo esses dois pontos como dois de seus vértices.
Utilizando o Kig, temos de maneira rapida e bem representativa a localiza¢do do ponto médio
desse segmento com apenas um clique na ferramenta adequada, no icone Ponto médio. Ao
clicar nessa ferramenta o programa dé as instrugdes para que este seja localizado, clicando
seguidamente nos dois extremos do segmento, ou ainda, levando o cursor do mouse sobre o
segmento especificado e clicando sobre o mesmo, aproveitaremos o segmento construido no

exemplo anterior. Automaticamente o ponto médio sera localizado.
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Outra maneira de se localizar o ponto médio de um segmento € clicando sobre o
mesmo com o botdo direito do mouse. Aparecera uma caixa de ferramenta onde clicaremos
em Construir € depois Ponto médio, sendo construido o ponto desejado. Para verificar com
exatiddo as coordenadas desse ponto, clicaremos sobre 0 mesmo com o botdo direito do
mouse, na caixa que abrird clicaremos em Adicionar rotulo de texto e depois Coordenada.

Teremos por fim as coordenadas do ponto médio do segmento PQ.
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Figura 4.2: Coordenadas do ponto médio de um segmento

Ex.3: Se M(3,2) é o ponto médio do segmento em que uma das extremidades é a origem do

sistema cartesiano, entdo quais as coordenadas da outra extremidade?

Temos aqui um exemplo classico de reflexdo de ponto sobre ponto. Pelo método
tradicional de ensino de Matematica, resolvemos esse problema aplicando as relagdes que
determinam o ponto médio de um segmento, conhecidos seus extremos. Primeiramente
localizamos o ponto que representa a origem do sistema cartesiano (0,0) seguido do ponto
M (3, 2), utilizando alguma das ferramentas de construg¢@o de pontos. Em seguida utilizaremos
a ferramenta Refletir sobre ponto, clicando no ponto (0,0) que serd refletido e depois no
ponto M que € por onde o anterior sera refletido.

Automaticamente se constrdi o ponto esperado, que ¢ a outra extremidade do
segmento. Basta agora se adicionar um rotulo de texto sobre o ponto construido para que se
mostrem fielmente as coordenadas deste ponto. Se outra maneira isso pode ser feito clicando-

se com o botdo direito sobre o ponto a ser refletido, (0,0), na caixa de ferramentas que
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aparecerd escolhemos a func¢do Transformar, e em seguida Refletir sobre o ponto, clicando

depois no ponto M que ¢ por onde o outro sera refletido.
=
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Figura 4.3: Reflexdo de ponto sobre ponto

Ex.4: Verifique, dentre os pontos a seguir, quais estdo alinhados:
a) A(2,1), B(—3,-9) e C(4,5).
b) D(1,3), E(2,7) e F(0,1).

No 3° ano do ensino médio ¢ estudado o alinhamento entre pontos se baseando
teoricamente da semelhanga de tridngulos, ou de maneira mais pratica, ¢ apresentada para os
alunos essa condi¢do como sendo o determinante formado pelas coordenadas dos trés pontos.
Vimos na fundamentacdo teorica que trés pontos estdo alinhados se, e somente se, o
determinante formado pelas coordenadas dos trés pontos for nulo. Utilizando o Kig veremos
essa analise a partir de apenas uma ferramenta, Teste colinear. Apds construir os trés pontos
no plano, clicamos com o botdo direito do mouse sobre um dos pontos, em seguida clicamos
em Testar, na caixa que se abre, e por ultimo Teste colinear.

O software nos guia acerca dos passos que devemos seguir, clicando no segundo
ponto e terceiro ponto a ser analisado. Depois de clicado no terceiro ponto surge na tela uma
caixa de texto mostrando se os pontos sdo colineares ou ndo, conforme ilustragdes abaixo. Os

pontos A, B e C estdo alinhados, e os pontos D, E e F estdo desalinhados.
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Figura 4.4: Pontos colineares
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Figura 4.5: Pontos ndo colineares

Ex.5: Seja ABC um tridngulo cujos vértices sdo os pontos A(0,—3), B(6,1) e C(—6,8).
Determine:
a) o ponto de encontro das medianas.

b) a area do triangulo.
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O ponto de encontro das medianas de um triangulo ¢ chamado de baricentro. Na
pratica associamos esse ponto ao ponto de equilibrio de um triangulo, ou seja, pela fisica
chamamos de centro de massa. As coordenadas do baricentro correspondem a média
aritmética das coordenadas dos vértices de um tridngulo, logo, para defini-lo basta calcular
essa média. Utilizando o Kig devemos localizar os pontos A, B e C, vértices deste tridngulo, e
em seguida construir o triangulo.

Para isto devemos clicar no icone Tridngulo através de seus vértices da barra de
ferramenta e, apds isso, clicar com o cursor do mouse nos trés vértices, ficando assim
construido o tridngulo ABC. De outro modo isto pode ser feito clicando-se sobre um dos
vértices com o botdo direito do mouse e, na caixa de ferramentas que se abre, clicamos em
Iniciar, seguido de Tridngulo através de seus vértices. Construido o tridngulo, depois basta
clicarmos com o botdo direito do mouse sobre o tridngulo, na caixa que se abre clicamos em
Construir, por fim clicamos em Centro de massa dos vértices, que corresponde ao ponto de
encontro das medianas.

Para verificarmos as coordenadas exatas deste ponto, clicamos com o botdo
direito do mouse sobre o mesmo, depois clicamos em Adicionar rotulo de texto, seguido de
Coordenada, aparecendo na tela as coordenadas do baricentro. De modo analogo resolvemos
o item b do exemplo clicando com o botdo direito do mouse sobre o triangulo, depois
clicamos em Adicionar rotulo de texto, para que apare¢am mais ferramentas e cliquemos em

Superficie, que corresponde a medida da area do triangulo selecionado.
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Figura 4.6: Baricentro e drea do triangulo
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Estudo da Reta

Pretendemos mostrar a partir dos exemplos seguintes o estudo da reta utilizando o
Kig. Iniciamos esses exemplos por uma simples constru¢do de uma reta dados dois pontos até

a obtencdo da equagdo de retas suportes das diagonais de um quadrado.

Ex.6: Qual é a equacgdo da reta que passa pelos pontos P(2,1) e Q(4,5)?

Como pretendemos mostrar a utiliza¢do do Kig no estudo da Geometria Analitica
vamos construir uma reta passando por dois pontos distintos, P ¢ Q. Para isso localizamos os
pontos no plano com as ferramentas de constru¢do de pontos ja apresentadas e, em seguida,
clicamos no icone Linha da barra de ferramentas, construindo a reta clicando sobre os dois
pontos que ela contém. Podemos construir esta reta clicando diretamente no icone Linha e
com a tecla shift do teclado pressionada localizamos os pontos P ¢ Q.

Com a reta criada passamos a determinar a equagdo da mesma, clicando com o
botdo direito do mouse sobre a linha, depois clicamos em Adicionar rotulo de texto e, por fim,
clicamos em Equacdo. Esta solucionado este exemplo.

= D)Ko =2 om0
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Figura 4.7: Equagdo da reta por dois pontos
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Ex.7: Qual é o coeficiente angular da reta representada pelo exemplo 6?

Para se definir o coeficiente angular de uma reta utilizando as ferramentas do Kig
seguimos 0s mesmos passos apresentados no exemplo 6. Na ultima ferramenta, ao invés de
escolhermos Equacdo, clicamos em Inclinagdo, que representa exatamente o coeficiente

angular da reta, a tangente do angulo formado entre a reta e o eixo das abscissas.
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Figura 4.8: Coeficiente angular de uma reta dados dois pontos

Dentro do estudo da reta podemos utilizar e mostrar a variagdo do coeficiente
angular para o aluno observando a declividade da reta. Para isso, construimos uma reta que
passa por dois pontos quaisquer. Tomaremos como base a reta representada na figura acima,
ja com o seu coeficiente angular definido e apresentado na tela. Para verificar esta variacdo do
coeficiente angular basta clicarmos sobre um dos pontos, neste caso o ponto Q, € o
movimentarmos com o mouse. Vemos que o coeficiente angular anteriormente apresentado
varia de acordo com a declividade da reta, se mostrando positivo para a reta crescente e

negativo para a reta decrescente.
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Figura 4.9: Coeficiente angular de uma reta decrescente

Ex.8: Determinar a equac¢do da reta que passa pelo ponto P(4,5) e é paralela a uma outra
reta que corta o eixo das abscissas na coordenada 2 e corta o eixo das ordenadas na

coordenada 4.

Para determinar o que se pede construiremos a reta que corta a abscissa 2 € a
ordenada 4, utilizando a ferramenta Linha, com o auxilio da tecla shift do teclado para maior
precisdo. Em seguida construimos o ponto P com suas coordenadas definidas. Clicamos no
icone Paralela, seguindo as instrugdes apresentadas na barra de status, clicando na linha que
representa a reta construida anteriormente e depois no ponto P, ou vice-versa. E entio
construida a reta paralela a outra reta dada e que contém o ponto P.

Podemos ainda construir esta reta paralela clicando sobre a reta com o botdo
direito do mouse, na caixa de ferramentas que aparece clicamos em /Iniciar e, em seguida,
clicamos em Paralela, seguindo as mesmas instrugdes anteriormente apresentadas.

Podemos demonstrar aos alunos neste exemplo que, a0 movermos o ponto P pelo

plano, a reta paralela construida o segue, sempre em relagdo a reta inicialmente construida.
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Figura 4.10: Reta que passa por P e é paralela a outra reta dada

Ex.9: Verifique se sdo paralelas as retas r, que contém os pontos A(1,5) e B(3,2), e s, que

contém os pontos C(8,—1) e D(2,7).

Este ¢ um exemplo comum apresentado aos alunos do 3° ano do ensino médio no
estudo da reta. Esta verificacdo, pelo método tradicional, se da através da andlise dos
coeficientes angulares das retas » e s, pois retas paralelas apresentam o mesmo coeficiente
angular. Com o uso do Kig esta verificagdo ¢ feita pelo teste de paralelismo. Primeiramente
construimos as duas retas a partir dos pontos que cada uma passa.

Para verificarmos se ha paralelismo entre as retas clicamos com o botao direito do
mouse sobre a reta r, na caixa de ferramentas que aparece clicamos em 7estar, € em seguida
clicamos em Teste paralelo. Ao clicarmos sobre a outra reta s, aparece uma caixa de texto
dizendo se sdo ou ndo paralelas. Para o exemplo acima apresentado, temos que as retas 7 € s

nao sdo paralelas.
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Figura 4.11: Teste de paralelismo entre retas

Ex.10: Os pontos A(—4,—2) e C(4,6) sdo extremos da diagonal de um quadrado. Qual a

equagdo da reta suporte da outra diagonal.

Para demonstrar a solu¢do deste exemplo no Kig, inicialmente construimos os
pontos A e C e o segmento de reta AC que representa uma diagonal do quadrado. Por se tratar
de um quadrado, as diagonais se cruzam perpendicularmente e, cada segmento cortado pelas
diagonais sdo congruentes, o ponto de intersecdo das duas diagonais corresponde ao ponto
médio das mesmas. Portanto, a reta suporte da outra diagonal deste quadrado corta o ponto
médio do segmento AC e é perpendicular a0 mesmo. Portanto, concluimos que a reta suporte
da outra diagonal é a mediatriz do segmento AC.

Para construir a mediatriz devemos clicar no icone Eixo do segmento, na barra de
ferramentas, e depois selecionamos o segmento pelo qual serd construida esse eixo. A linha
entdo construida ¢ a reta suporte da outra diagonal. Para determinar sua equacdo basta
clicarmos sobre ela com o botdo direito do mouse, Adicionar rotulo de texto e, por fim,

clicamos em Equacdo. Esta definida a equacdo da reta suporte da outra diagonal.
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Conclusio

A busca por ferramentas que venham auxiliar e facilitar o aprendizado dos alunos
vem sendo cada vez mais constante por parte dos professores e pesquisadores em relacdo a
disciplina de Matematica. Esse fato se da devido ao grande numero de alunos que
demonstram alguma dificuldade em relagdo aos conteudos da disciplina, seja no aprendizado
ou mesmo na compreensdo. Muitos alunos ndo veem a Matematica como uma disciplina
muito agradavel, devido a complexidade de muitos conteudos ou mesmo por falta de técnicas
de aprendizado mais chamativas, ja4 que na grande maioria das vezes os professores de
Matematica utilizam em sua pratica pedagogica o método de ensino tradicional, que vai da
exposicdo do conteudo tedrico, aplicacdo de exemplos comuns e, por fim, os exercicios
propostos. Para se contornar essa situagdo ¢ que se justifica a utilizagdo de novos recursos
para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, como: animacdes, televisores,
computadores, projetores multimidias, softwares educativos, como o Kig, dentre outros, para
que os alunos vejam a Matematica com outros olhos e seu estudo seja mais proveitoso,
atraente e prazeroso.

O estudo da Geometria Analitica, de modo particular o Estudo da Reta, objeto
principal nesse trabalho, ndo pode se dar apenas pelo método tradicional de ensino, apenas
com aulas meramente expositivas, visto que o estudo dos lugares geométricos, como retas,
circunferéncias etc, para uma melhor compreensio, necessitam de desenhos bem feitos, o que
ndo pode ser feito utilizando apenas o pincel e o quadro, j4 que os objetos de desenhos
utilizaveis em sala de aula ndo ddo uma perfei¢do nas figuras, embora a demonstragdo tedrica
seja indispenséavel a qualquer estudo matematico. E necessério, entdo, que se utilizem recursos
que ampliem o campo de visualizagdo dos alunos. Vale ressaltar que toda e qualquer nova
forma de ensinar deve ser bem analisada para a melhor utilizagdo da mesma, impedindo assim
que soframos um efeito contrario, banalizando ou prejudicando de alguma maneira o nosso
estudo. O ensino da Matematica nunca vai se soltar totalmente do método tradicionalista,
pois, em cada conteudo, ¢ de fundamental importancia a fundamentacdo tedrica, o que se da
pela demonstragdo de formulas e/ou teoremas. A insercdo de novos meios de aprendizado
exige do professor mais tempo, maior preparagdo para que o resultado seja mais proveitoso e
o aprendizado seja satisfatorio.

O professor se torna assim um mediador na aplica¢do dessa metodologia, onde ¢
inserido no processo de aprendizagem do aluno a constru¢do do proprio conhecimento, visto

que o aluno € que passa a ser o agente do aprendizado, sua experimentacao e criatividade sao
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despertados com a manipulagdo das ferramentas tecnologicas, o aluno sente na pele a
necessidade do conhecimento, vencendo seus medos e dificuldades, procurando por si sé a
solu¢do dos problemas propostos. As atividades inovadoras, sendo bem planejadas,
substituem os exercicios repetitivos comumente aplicados no ensino da Matematica.

E necessario conhecer bem os conteudos aplicados em sala de aula antes de
transmiti-los. Os PCNs (Pardmetros Curriculares Nacionais) apresentam os objetivos,
competéncias e habilidades de cada tema matematico, auxiliando ao professor no estudo e
planejamento de todas as atividades. De acordo com os PCNs, a Geometria Analitica deve ser
trabalhada de modo que o aluno reconhe¢a que uma mesma situacdo pode ser tratada com
diferentes instrumentais matematicos. O instrumental em questdo neste trabalho € a utilizagao
do software Kig, no Estudo da Reta, na Geometria Analitica.

Nao ¢ facil fazer a conexdo entre a forma tradicional de ensino e o uso do
computador em sala de aula. Inimeras sdo as dificuldades apresentadas por que ndo o faz,
desde a falta de estrutura nas escolas até o desinteresse por parte dos professores e dos alunos.

As escolas da rede publica estadual de ensino do Ceard contam com equipamentos
que podem auxiliar essa nova maneira de auxiliar o aprendizado. Os computadores dos
Laboratorios Escolares de Informdtica apresentam o sistema operacional Linux, por ser um
software livre. Dentre as versdes do Linux temos o Linux Educacional 4.0 que conta, dentre
muitos programas educativos, com o Kig, o software trabalhado neste trabalho. Com isso,
percebemos a necessidade de utilizar essas ferramentas. As atividades propostas utilizando-se
o Kig convidam o aluno para o aprendizado, principalmente aqueles que tem mais
dificuldades, sem falar que grande parte dos alunos tem acesso a muitos recursos
tecnologicos, seja um celular até mesmo um computador com acesso a internet.

O Kig possibilita aos alunos o manuseio com os proprios lugares geométricos,
desde um ponto até as mais variadas figuras planas. Todos os assuntos de Geometria
Analitica, trabalhados comumente no 3° ano do ensino médio, podem ser desenvolvidos com
este software, como: localizagdo de pontos, construcdo de segmentos e retas, construcdo de
figura planas, bem como suas propriedades, comprimento, perimetro, areas, equagdes etc.
Apoés desenvolver as atividades propostas com o Kig, os alunos visualizam e verificam a
veracidade de suas solugdes que, no método tradicional, se resume a nimeros e/ou equagdes
algébricas.

Concluimos que a utilizagdo do Kig no Estudo da Reta, na Geometria Analitica,

conduz os alunos a um aprendizado mais significativo, prazeroso e consistente. A utilizacido
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do computador nas aulas de Geometria Analitica distribui mais ainda as responsabilidades,

nao ficando apenas para o professor, o aluno se sente chamado ao aprendizado.
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ANEXO - FERRAMENTAS DA BARRA DE MENU DO SOFTWARE KIG, SEGUIDA

Y

DE SUAS UTILIZACOES

Ponto
Para se criar um ponto basta clicar na localizagdo do mesmo sobre a janela de
trabalho. Ou mesmo criando um ponto sobre uma curva qualquer, clicando sobre a

curva.

Ponto por coordenadas
Para construir um ponto utilizando suas coordenadas, digite essas coordenadas no

seguinte formato x;y, o ponto sera definido.

Fazer intersecio
Para criar o ponto de interse¢do, basta clicar seguidamente nos dois objetos pelos

quais deve se fazer a intersecao.

Ponto médio
Para se construir o ponto médio entre dois pontos, basta clicar seguidamente nesses
dois pontos. Caso se queira o ponto médio de um segmento, basta clicar sobre o

segmento apds ter escolhido essa ferramenta.

Linha por dois pontos
Para construir uma linha que passa por dois pontos, basta clicar seguidamente

nesses pontos.

Meia-linha
Para a constru¢do da meia-linha, é necessario selecionar o ponto de inicio da meia

linha, seguido do ponto pelo qual a meia-linha deva prosseguir.

Perpendicular
Para a construcdo de uma linha perpendicular a outra dada, deve-se clicar no ponto
pelo qual essa linha passard, clicando em seguida na linha por onde essa

perpendicular seré criada.
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Paralela
Para a constru¢do de uma linha paralela a outra dada, deve-se clicar no ponto pelo
qual essa linha passard, clicando em seguida na linha por onde essa paralela serad

criada.

Linha pelo vetor

Selecione um vetor na direcdo da nova linha.

Metade da linha de um vetor

Selecione um vetor na dire¢do da nova meia-linha.

Segmento
Primeiro selecione o ponto de inicio desse novo segmento, depois selecione o

ponto final. Est4 construido o segmento de reta.

Eixo do segmento
O eixo do segmento ¢ a mediatriz de um segmento dado. Basta selecionar o

segmento para o qual se deseja desenhar o eixo.

Vetor

Seleciona-se o ponto de inicio para o novo vetor seguido do ponto final.

Soma de vetores
Para se construir a soma de n vetores, basta clicar seguidamente nos vetores a

serem somados.

Circulo por centro e ponto
Para a construgdo desse objeto basta selecionar o ponto que sera centro desse

circulo, seguido de um ponto por onde o circulo passa.

Circulo por trés pontos

Seleciona-se os trés pontos € em seguida o circulo € construido.

Circulo pelo ponto e de raio
Primeiramente seleciona-se o ponto que representa o centro do circulo. Em seguida

seleciona a medida do raio desse circulo clicando no valor numérico que representa
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esse raio.

Arco por trés pontos
Selecionando trés pontos da janela, sera construido um arco que contém esses trés

pontos.

Hipérbole por focos e pontos
Seleciona-se o primeiro foco da nova hipérbole seguido do segundo foco. Por fim,

seleciona-se um ponto que pertence a nova hipérbole.

Elipse por focos e pontos
Seleciona-se o primeiro foco da nova elipse seguido do segundo foco. Por fim,

seleciona-se um ponto que pertence a nova elipse.

Parabola vertical por trés pontos

Seleciona-se trés pontos pertencentes a este objeto e ele sera criado.

Cénica por cinco pontos

Esta ferramenta cria a conica que contém 5 pontos escolhidos do plano.

Linhas radiais para conicas

Para se criar essas linhas seleciona-se as conicas para construi-las.

Angulo por trés pontos

Um angulo ¢ criado com esta ferramenta selecionando um ponto para que a
primeira meia-linha do angulo deva prosseguir. Em seguida, seleciona-se um ponto
que sera o vértice do angulo. Por fim, seleciona-se um ponto para que a segunda

meia-linha do angulo deva prosseguir.

Bissetor de um angulo
Para se criar o bissetor (a bissetriz) de um angulo basta clicar sobre este angulo,

logo apos ter escolhido essa ferramenta.

Locus
Seleciona-se o ponto movel, que servira para ser movido enquanto se desenha o

locus.
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Rotulo de texto
Para se criar um rétulo de texto basta escolher o local onde esse deve ficar e digitar

o texto desejado.

Valor numérico
Para se criar um valor numérico basta escolher o local onde esse deve ficar e

digitar o valor desejado.

Quadrado
Para construir um quadrado basta clicar em dois pontos que serdo vértices de um

dos lados. Apds isso o quadrado € construido.

Poligono aberto - linha poligonal
Para criar uma linha poligonal, clica-se nos pontos vértices do poligono aberto e,

no vértice que deve ser o ultimo, clica-se duas vezes.

Poligono através de seus vértices
Para criar um poligono, clica-se nos pontos vértices do poligono e, no vértice que

deve ser o ultimo, para fechar a figura, clica-se duas vezes.

Poligono regular com o centro fornecido
Seleciona o ponto que deve ser centro do poligono. Em seguida seleciona um ponto
do novo poligono, no caso um dos vértices. O nimero de lados do poligono sera

definido movimentando o mouse.

Triangulo através de seus vértices
Para criar um tridngulo qualquer, deve-se selecionar os trés pontos que devem ser

os vértices desse tridangulo.

Tridngulo equilatero
Para se construir um triangulo equilatero, basta selecionar os dois pontos que s@o

vértices de um lado qualquer. Apds isso, o tridngulo equilatero sera construido.

Vértices de um poligono
Para que se construa os vértices de um poligono qualquer basta clicar nesse botdo e

em seguida no poligono desejado.
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Teste paralelo
Este botdo verifica se duas retas sdo paralelas ou ndo. Clica-se na primeira reta a
ser conferida e ao colocar o cursor do mouse sobre a segunda reta, aparecera na tela

um quadro informativo dizendo se sdo ou ndo paralelas.

Teste ortogonal:
Este botdo verifica se duas retas sdo perpendiculares ou ndo. Clica-se na primeira
reta a ser conferida e ao colocar o cursor do mouse sobre a segunda reta, aparecera

na tela um quadro informativo dizendo se sdo ou ndo ortogonais.

Teste colinear

Esta ferramenta possibilita verificar se trés pontos sdo colineares ou ndo. Clica-se
nos dois primeiros pontos a serem verificados e, ao colocar o cursor do mouse
sobre o terceiro e ultimo ponto, aparecera uma caixa de texto dizendo se sdo

colineares ou néo.

Teste se contém
Verifica se uma curva contém um ponto definido. Primeiro seleciona o ponto
desejado e em seguida clica na curva. Apds isso aparecerd uma caixa de texto

informando se contém ou ndo contém o ponto.

Teste de distancia

Verifica se hda uma mesma distancia entre dois pontos e um terceiro ponto dado.
Seleciona o ponto de onde os outros dois devem ter a mesma distdncia. Em
seguida, ao clicar nos outros dois pontos, teremos a informac¢do se tém a mesma

distancia.

Traduzir
Primeiro seleciona-se o objeto a transladar e em seguida o vetor pelo qual esse

objeto vai transladar.

Refletir sobre o ponto
Para construir a reflexdo de um ponto sobre outro, basta selecionar o ponto a ser

refletido depois selecionar o ponto sobre o qual o primeiro se reflete.
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Refletir na linha
Para construir a reflexdo de objeto sobre uma linha, basta selecionar esse objeto a

ser refletido depois selecionar a linha sobre a qual o objeto se reflete.

Girar
Primeiro seleciona-se o objeto para rotacionar. Seleciona-se o ponto central dessa

rotagdo e, em seguida, seleciona o angulo da rotagdo.

Escalar
Para escalar um objeto, seleciona-o, em seguida seleciona o ponto central de
escalonamento desse objeto. Por fim, seleciona-se uma extensd@o ou um segmento

cujo comprimento € o fator do escalonamento.

Escalar sobre linha
Para escalar um objeto sobre uma linha dada, seleciona-o, em seguida seleciona-se
a linha para aplicar o escalonamento. Por fim, seleciona-se uma extensdo ou um

segmento cujo comprimento € o fator do escalonamento.

Aplicar a similitude

Seleciona-se o objeto a transformar seguido do centro para a similitude. Seleciona-
se o ponto onde deve se mapear a similitude para outro ponto e, por fim, seleciona-
se o ponto onde o mapeamento de similitude feito em outro ponto deve ser

aplicado.

Inversao de ponto, linha ou circulo
Para inverter um objeto seleciona-o e, em seguida, seleciona o circulo no qual se

deseja basear a inversao.

Homologia harménica
Seleciona-se o objeto a transformar. Depois seleciona-se o ponto central da

homologia harménica. Por fim, seleciona-se o eixo da homologia harmoénica.

Afinidade genérica
Seleciona-se o objeto a transformar. Depois seleciona-se o tridngulo que sera

transformado em outro tridngulo fornecido. Por fim seleciona-se o outro triangulo.
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Transformacio projetiva genérica
Seleciona-se o objeto a transformar. Depois seleciona-se o quadrilatero que tenha

que ser transformado em outro quadrilatero fornecido.

Curva de Bézier quadratica por seus pontos de controle
Seleciona-se um ponto para ser o ponto de controle da nova curva de Bézier
quadratica. Em seguida seleciona-se o segundo e o terceiro pontos para serem

pontos de controle.

Curva de Bézier cubica por seus pontos de controle

Seleciona-se os quatro pontos de controle.

Curva de Bézier por seus pontos de controle

Seleciona-se os n pontos de controle.

Curva de Bézier quadratica racional por seus pontos de controle
Seleciona-se trés pontos e trés valores numéricos como pesos para construir a

curva de Bézier racional.

Curva de Bézier cubica racional por seus pontos de controle
Seleciona-se trés pontos e trés valores numéricos como pesos para construir a

curva de Bézier racional.

Curva de Bézier racional por seus pontos de controle
Seleciona-se um ponto para ser ponto de controle dessa curva. Selecione um roétulo

numérico para ser um peso do ultimo ponto selecionado. Até a curva desejada.



