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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia diferenciada de ensino da
geometria analitica no ensino médio com o auxilio do software GeoGebra. Para isso €
apresentado uma sequéncia de atividades desenvolvidas pelo autor em que sdo propostas
construgcbes que envolvem os conteldos bésicos da geometria analitica. O trabalho também
apresenta um estudo histérico da geometria analitica e sua importdncia na atualidade.
Também ¢é feito um estudo da importancia e as contribuices que as Tecnologias da
Informacédo e Comunicacdo (TICs) podem fazer para o ensino da matematica, bem como as
orientacdes provenientes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que incentivam a
utilizacdo das TICs. Para um melhor desenvolvimento do trabalho € realizado um
aprofundado estudo do software GeoGebra. Logo ap0s as atividades propostas, € apresentado
um estudo de caso realizado com uma turma do terceiro ano do ensino médio na EEM(Escola
de Ensino Médio) Liceu Vila Velha, neste estudo sdo analisados tanto os resultados
gualitativos como também a opinido dos alunos sobre o uso das TICs em sala de aula e mais
especificamente do GeoGebra como ferramenta para o ensino da geometria analitica. Por fim,
sdo feitas consideracdes e conclusdes positivas com relacéo a realizagdo do trabalho e também
consideracdes sobre as dificuldades encontradas e as perspectivas para suas aplicabilidades
futuras.

Palavras-chave: Geometria Analitica, Ensino, GeoGebra, TICs.



ABSTRACT

This paper aims to present a methodology differentiates teaching of analytic geometry in high
school with the help of GeoGebra software. For this sequence of activities developed by the
author that are proposed constructions involving the basic contents of analytic geometry is
presented . The paper also presents a historical study of analytic geometry and its importance
today. Also made a study of the importance and contribution that Information and
Communication Technologies ( ICT ) can make to the teaching of mathematics as well as the
guidelines from the National Curricular Parameters ( PCN ) that encourage the use of ICTs .
For better development of the work a thorough study of GeoGebra software is performed .
Shortly after the proposed activities , a case study conducted with a group of third year of
high school at EEM(High School) Vila Velha, this study analyzes both the qualitative results
as well as the students' opinion on the use of ICTs in the room is shown classroom and more
specifically the GeoGebra as a tool for the teaching of analytic geometry . Finally,
consideration and positive conclusions are made regarding the completion of the work and
also considerations on the difficulties encountered and the prospects for its future
applicability.

Keywords : Analytic Geometry , Education , GeoGebra , ICT .
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios para o professor de matematica do ensino medio,
atualmente, é conseguir fazer com que o aluno se interesse por assuntos cada vez mais
complexos sem, muitas vezes, o aluno entender o motivo pelo qual estd estudando aquele
assunto. De acordo com Markarian (1998), o objetivo da matematica se torna, de certa forma,
imperceptivel, visto que as abstracGes contidas nas primeiras no¢des estudadas no ensino de
matematica constituem um processo de dificil assimilacdo, erros cometidos nesta etapa podem
causar traumas futuros desmotivando o aluno para o estudo da matematica. Um dos contetidos
que apresentam essa dificuldade € a Geometria Analitica Plana, normalmente ministrada no
terceiro ano do ensino médio, que exige uma variedade de competéncias por parte do aluno,
visto que tal contetdo traz um diferencial ao algebrizar problemas de geometria e vice-versa.

Também é perceptivel que, com o avango tecnoldgico e nossa dependéncia diéria
das novas Tecnologias da informagdo e comunicacgdo, existe uma necessidade de trazer tais
tecnologias para dentro da sala de aula, para que assim o proprio sistema de ensino ndo se
torne defasado.

Pensando nisso, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de torna o ensino e
aprendizado da matematica algo menos complexo, que esteja mais proximo da realidade do
aluno, do seu dia a dia, utilizando as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) como
ferramenta. Outro objetivo é que aumentar o interesse dos alunos pela Geometria Analitica e a
partir de uma analise de dados, obtidos de uma pesquisa de opinido, verificar se 0 uso das
TICs realmente melhora o aprendizado.

O uso das TICs ja e amplamente reconhecido como algo benéfico para o ensino. Na
matematica esse reconhecimento vem através da grande quantidade de softwares
desenvolvidos como o objetivo de auxiliar o professor a expor e dinamizar os conteddos
relativos & matematica.

Um dos softwares que possui maior reconhecimento por parte dos professores de que
é uma excelente ferramenta para o ensino da matematica é o GeoGebra, por sua diferenciacédo
dos outros softwares ao juntar em um mesmo ambiente virtual a geometria e a algebra. A
partir destas observacgdes foi desenvolvido neste trabalho uma sequéncia de atividades praticas
para sala de aula em que o software GeoGebra é utilizado como ferramenta para o ensino da
geometria analitica plana, dando maior enfoque nos conteudos relativos a ponto, reta e

circunferéncia.
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O trabalho foi desenvolvido em seis capitulos, no primeiro capitulo é feito uma
abordagem historica da geometria analitica, quais seus principais estudiosos e
desenvolvedores e também uma abordagem de qual a sua importancia atualmente. No
segundo capitulo é feito um estudo da importancia do uso das TICs na sala de aula, dando um
enfoque no estudo e ensino da geometria analitica e também nas orientagdes que 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) dao em relacéo a utilizacdo das TICs e o ensino da
matematica. No terceiro capitulo é feita uma apresentacdo bem detalhada do software
GeoGebra e de suas ferramenta dando uma maior atencdo a aquelas ferramentas que serdo
mais importantes para este trabalho. No quarto capitulo é apresentada uma sequéncia de cinco
atividades, desenvolvidas pelo autor, que séo sugeridas como uma forma de tornar as aulas de
geometria analitica mais interessantes, dindmicas e com um maior rendimento por parte dos
alunos. No quinto capitulo € apresentado um estudo de caso, realizado na escola em que 0
autor leciona. Em tal estudo, as atividades propostas no quarto capitulo sdo aplicadas a uma
turma de terceiro ano de ensino médio para uma analise qualitativa dos resultados obtidos. A
analise levou em conta o aumento do rendimento e interesse dos alunos pela geometria
analitica, e também a opinido destes alunos com relagdo ao uso das TICs em sala de aula,
mais especificamente, o uso do GeoGebra para o ensino de geometria analitica. No sexto e
ultimo capitulo séo feitas consideracdes finais sobre o trabalho, a sua aplicabilidade, as
dificuldades encontradas e as expectativas do autor com relacdo a contribuicdo que o trabalho

pode trazer para ajudar os colegas docentes no desafio que é ensinar matematica.
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1 GEOMETRIA ANALITICA PLANA: DA SUA CRIACAO AOS
DIAS DE HOJE.

A Geometria Analitica € normalmente abordada no 3° ano do ensino médio, seu
enfoque é quase que exclusivamente na Geometria Analitica Plana, com énfase nos contetddos
Ponto, Reta e Circunferéncia, dificilmente, por falta de tempo, se chega ao estudo analitico
das Conicas.

Como se trata de um contetdo com varias aplicacbes em nosso cotidiano, a maioria
dos livros didaticos faz uma abordagem mais prética, tentando relaciona-la ao dia-a-dia do
aluno e buscam ao maximo propor atividades que possam tornar o seu aprendizado mais
dindmico. Muitos destes livros ja trazem sugestdes de atividades com a utilizacdo de
softwares de geometria dindmica. Um bom exemplo vem dos livros da colecdo “Matematica
Completa” de Giovanni & Bonjorno, livro didatico bastante utilizado e reconhecido como um
dos melhores da Matematica do ensino médio, que em suas versdes mais atuais ja tras
sugestdes de atividades com o uso das TICs.

Porém, como o uso de ferramentas dinamicas ainda é um “tabu” para muitos
professores, as vezes por puro comodismo no sistema tradicional de ensino e na, maioria das
vezes, pela deficiéncia dos cursos de formacdo de professores em relagdo a estas ferramentas.
De acordo com Guedes (2013) em pleno século XXI muitos professores ainda tem dificuldade
de lidar com o uso da informatica enquanto que os alunos ja nasceram nessa “Era Digital” e
acham as aulas com esses recursos bem mais interessantes.

A principal motivacdo deste trabalho é trazer o enfoque de como o ensino e
aprendizado da Geometria Analitica pode se tornar interessante com o uso de ferramentas que
tragam mais dindmicas as aulas e coloque os alunos em posicdo de protagonistas neste
processo.

Objetivando d& um maior foco ao estudo da geometria analitica plana vamos fazer
um resumo do histérico de seu desenvolvimento, aplicacfes e a importancia do estudo de seus
conteddos para a humanidade nos dias de hoje. Eves (2004 p.382) ressalta como foi grandiosa

a criacdo da Geometria Analitica:

Poucas experiéncias escolares podem ser mais emocionantes para o aluno do curso
colegial avangado ou inicio de faculdade do que uma introducéo a esse novo e
poderoso método de enfrentar problemas geométricos. A esséncia da idéia, quando
aplicada ao plano, lembre-se, consiste em estabelecer uma correspondéncia entre
pontos do plano e pares ordenados de ndmeros reais, viabilizando assim uma
correspondéncia entre curvas do plano e equaces em duas variaveis, de maneira tal
que para cada curva do plano esta associada uma equagao bem definida f(x,y) =0
e para cada equacdo dessas esta associada uma curva (ou conjunto de pontos) bem
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definida do plano. Estabelece-se, além disso, uma correspondéncia entre as
propriedades algébricas e analiticas da equagdo f(x,y) = 0 e as propriedades da
curva associada. Transfere-se assim, de maneira inteligente, a tarefa de provar um
teorema em geometria para a de provar um teorema correspondente em algebra e
analise.

Percebe-se com o que foi exposto acima a importancia do estudo da geometria
analitica ao despertar o interesse dos estudantes visto a revolugdo que ela traz para o estudo da

geometria. A seguir, vamos ver como isso aconteceu.

1.1 Abordagem Historica

Como a maioria dos conteudos matematicos, a geometria analitica teve seus
primeiros principios desenvolvidos nas sociedades e civilizacdes mais antigas. Os gregos
fizeram estudos importantes na algebra geométrica. A nocdo de coordenadas foi amplamente
utilizada no mundo antigo na medida de terras e confecgdo de mapas pelos egipcios e pelos
gregos, respectivamente.

Posteriormente, no século XIV os estudo do matemético Nicole Oresme foram de
grande importancia para geometria analitica. Oresme criou a representacdo grafica de algumas
equacdes matematicas, sendo dada a ele a autoria da primeira manifestacdo explicita da
equacdo da reta. Esse fato leva a alguns historiadores a considerarem Oresme o criador da
geometria analitica, porém, um aspecto importante da geometria analitica € a transferéncia da
investigacdo geométrica para a investigacdo algébrica. Isso sé pode acontecer com eficiéncia
com o advento do simbolismo e dos processos algébricos, este fato s aconteceu no século
XVII e foi desenvolvido pelos matematicos franceses René Descartes e Pierre de Fermat,
fazendo com que a maioria dos historiadores atribuam a eles a origem da geometria analitica

como a conhecemos hoje.

1.1.1 René Descartes

René Descartes nasceu em 1596, préximo de Tours uma cidade da regido central da
Franca. Na infancia, estudou em uma escola jesuita em La Fléche, outra cidade francesa. Em
1612 foi para Paris, em 1617 entrou para 0 exército a servigo do principe Mauricio Orange
onde passou varios anos. Depois de deixar a carreira militar, mudou-se para Holanda onde

passou cerca de vinte anos, la ele consagrou-se como filésofo, matematico e cientista. Em
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1649 foi viver na Suécia a pedido da rainha Cristina. E no inicio 1650 ele morreu em
consequéncia de uma infec¢do pulmonar grave.

Como ja foi dito, os vintes anos que viveu na Holanda foram os mais produtivos de
sua vida. Durante esse periodo, ele langou varias obras de cunho cientifico e principalmente
filosofico, dentre elas estd Discours de La Méthode pour Bien Conduire as Raison et
Chercher La Verité dans lIés Sciences(Discurso do Método para Bem Conduzir a Razédo e
Procurar a Verdade nas Ciéncias). Acompanhavam esse trés apéndices, sendo o foco de nosso
estudo o ultimo deles, La géométrie (A Geometria), esta obra € a Unica publicacdo matematica
de Descartes. Com cerca de 100 paginas La géométrie é dividida em trés partes. Logo na
primeira parte, Descarte faz um avanco consideravel com relagdo a matematica dos gregos,
para 0s gregos uma variavel “x” corresponderia ao comprimento de um segmento, o produto
de duas variaveis a area de um retangulo e o produto de trés variaveis ao volume de um

paralelepipedo retangulo. Os gregos paravam por ai, j4 Descartes considera x> como sendo o
X 1 £y ,77 H -
quarto termo da proporcao -= ;—2 desta forma ao marcar “x” num eixo dado e depois um

comprimento y, com um angulo fixo entre eles, era possivel construir pontos que

obedecessem uma relagdo dada. Por exemplo, na relagdo y = x

, € possivel construir y
fazendo-o corresponder ao quarto termo da proporcao considerada acima. A segunda parte se
dedica a classificacdo de curvas e a um meétodo de encontrar uma reta tangente a curva
passando por um determinado ponto. Na terceira parte, Descartes faz o estudo de resolucdo de
equacOes com grau maior do que dois, nesta parte ele convenciona as letras iniciais de nosso
alfabeto como constantes e as letras finais como variaveis, notacdo que usamos até hoje ao
fazermos uma letra representar qualquer quantidade, é dele também a notacdo que utilizamos
para representar poténcias(x*,x*,...).

Em La Geométrie existem trinta e duas figuras, todas sem uma construcdo clara de
eixos coordenados. O texto foi intencionalmente escrito de forma que somente os estudantes
mais esforcados pudessem decifra-lo. A partir do estudo de La Géométrie varios outros
matematicos fizeram contribuicBes importantes & geometria analitica, a exemplo do
matematico alemdo Gottfried Wilhelm Leibniz que em 1692 utilizou pela primeira vez os
termos coordenadas, abscissa e ordenada, da forma como os conhecemos hoje.

Uma das lendas que conta como teria sido o estalo para que Descartes desenvolvesse
a geometria analitica é a que conta que em uma noite deitado em sua cama, Descartes

observava uma mosca passeando sobre o forro de seu quarto e teria tido a idéia de que s6
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poderia determinar o local exato da mosca se, e somente se, pudesse determinar uma relacdo
entre esse local e a distancia do mesmo as paredes adjacentes.

Apesar de isso ser apenas uma lenda ndo se pode negar seu valor pedagdgico.
Abaixo, na figura 1, vemos uma pagina do livro La Géométrie(1637).

Livre Secown. jaz

Aprés cela prenant va point adifcretion dans lacourbe,
comme C, fur lequel ie {uppofe quel'inftrument qui fert
aladefcrire eftappliqu, ic tire de ce point C laligne
C BparalleleaG A, &pourceque CB & B A fontdeux
quauﬂtc’sind:mrmmér\& incoonués , ie les nomme
Fvney &l'autre x. maisaffin de trouucr le rapport de
I'vne 2 l'autre; ie confidere auffy les quantités connues
qui determinent la defcription de cere ligne courbe,
comme G A que icnomme a, K L que ie nomme b, &
N LparalleleaG A queienommee. puis iedis, comme
NLeftaL K oucdb ainiCB,ouy, ek 2BK, quiclt

par cunf:qucut E\ &BLelt— y b, 8 A Leltx+
f-)r --4.de pluscomme C BeftaL B,ouya } y--b, ainfi
a,00GA,cti LA,onx + f_‘ - b.de fagon que mul-

S tipliant

Figura 1: Uma pégina do livro La Géométrie (1637) de Descartes

1.1.2 Pierre de Fermat

Pierre de Fermat, matematico francés nascido na cidade de Beaumont de Lomagne, a
data provavel de 17 de agosto de 1601(ha controversias com relacdo a data de seu nascimento,
a maioria dos historiadores concordam que se deu entre 1590 e 1608) era filho de um
comerciante e na infancia foi educado em casa. Aos trinta anos tornou-se conselheiro do
parlamento de Toulose o que o tornou uma pessoa ainda mais reservada. Ele utilizou boa parte
do seu tempo de lazer estudando a matematica.

Fermat se comunicava por correspondéncia com varios pensadores da época e muito
de seus registros e descobertas no ramo da teoria dos nimeros foram feitos nas bordas de um
livro que ele possuia, o livro Aritmética de Diofanto, que havia passado por uma tradugédo
latina feita por Bachet de Méziriac em 1621.

Na geometria analitica Fermat fez descobertas e consideracdes tdo importantes
guanto as de Descartes, em uma carta escrita a0 matematico francés Gilles Personne de
Roberval em setembro de 1636, Fermat mostra a equacdo geral da reta e da circunferéncia e

estudos feitos sobres hipérboles, elipses e parabolas. De acordo com Eves (2004 p. 389):
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Também se deve a Fermat, na esteira de seu trabalho com quadraturas, a curva que
posteriormente seria chamada feiticeira de Agnesi, em alusdo a matematica, linglista
e filésofa do século XVIII, Maria Gaena Agnesi. Assim, em grande escala, onde
Descartes partia de um lugar geométrico e entdo encontrava sua equacao, Fermat
partia de uma equacdo e entdo estudava o lugar correspondente. S&o esses os dois
aspectos do principio fundamental da geometria analitica.

Fermat se apresenta assim como um estudioso genial da matematica que fez
contribuicBes importantes a Geometria Analitica. O século XVII foi desta forma uma época
de grandes avancos matematicos, isso principalmente pelo fato de a mesma ter sido desligada
de sua simples aplicacdo a problemas e necessidades econdémicas e tecnoldgicas, e entrado

mais profundamente nas abstracoes algébricas.

1.2 Geometria Analitica nos dias atuais

A importancia do estudo da Geometria Analitica nos dias atuais se da pela sua
principal caracteristica, o fato de transformar problemas envolvendo figuras geometricas em
problemas com equacdes. Essa caracteristica, além de facilitar o entendimento humano,
tornou muito mais facil a sua aplicagdo em sistemas de informética, afinal, para um
computador ndo é problema fazer célculos, basta Ihe programar com os algoritmos corretos.
De acordo com Brasil (2007, p. 121):

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entdo ser abordado
com diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas caracteristicas.
Por exemplo, a construgdo de uma reta que passa 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 solucéo pode ser feita por meio de uma
construcdo geométrica, usando-se instrumentos. No entanto, se 0 ponto e a
reta sdo dados por suas coordenadas e equagdes, 0 mesmo problema possui
uma solucdo algébrica, mas que pode ser representada graficamente.

Ou seja, essa inovacdo no momento de abordar a geometria e suas construcdes além
de facilitar o aprendizado de muitos conceitos por parte dos alunos traz mais dinamica ao
processo e chama a atengdo do educando por sua aplicabilidade nos sistemas de informaética.

E notério também o fato de que como o foco principal do ensino médio é a
preparacdo do aluno para o mercado de trabalho e para o ensino superior, em ambas as
situacOes serdo necessarios conhecimentos basicos de Geometria Analitica. Mesmo que o
aluno ndo tenha como objetivo as areas que envolvam ciéncias exatas, 0 estudo da Geometria

Analitica Ihe proporciona uma melhor leitura de mundo.
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Vérias atividades de nosso dia-a-dia utilizam conhecimentos da Geometria Analitica,
como, por exemplo, os aparelhos de GPS amplamente usados para navegacao em terra, no ar
ou no mar, utilizam conhecimentos basicos de localizacdo de pontos representados por
coordenadas. Os diversos gréficos de funcdes utilizadas pelos cientistas de hoje sdo melhor
representados e estudados em um plano cartesiano. A engenharia civil e seus softwares de
computador se baseiam no sistema cartesiano para criacao de projetos. Em consonancia com a
algebra linear a geometria analitica € utilizada para a programacdo de computadores desde
sistemas simples de banco de dados aos mais complexos jogos eletrénicos.

Percebemos claramente o quanto a geometria analitica esta presente em nosso

cotidiano e como ela nos ajuda a entender melhor o mundo em que vivemos.
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2  OENSINO DA MATEMATICA E AS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO (TICs)

Entende-se por Tecnologia todo meio utilizado para facilitar a vida humana em seus
varios momentos, por Informacéo a difusdo dos conhecimentos passados, presentes e futuros,
e por Comunicacdo o Meio pelo qual a informacdo é difundida. Desta forma pode-se dizer
que as TICs fazem parte e sdo fundamentais no cotidiano e assim estdo cada vez mais
presentes na sala de aula. Uma prova disso é a utilizacdo, por parte dos docentes, de
computadores, projetores de imagem, TVs, DVDs e a internet, maior ferramenta de

comunicacdo e informacéo, no ambiente educacional. Segundo Andrade (1996, p.23):

O Brasil iniciou a busca de um caminho para informatizar a educacdo em 1971,
quando pela primeira vez se discutiu 0 uso de computadores no ensino de Fisica. Em
1973, algumas experiéncias comegaram a ser desenvolvidas em outras
universidades, usando computadores de grande porte como recurso auxiliar do
professor para ensino e avaliagdo em Quimica (Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ) e desenvolvimento de software educativo na Universidade do Rio
Grande do Sul — UFGS.

Ou seja, percebemos na citacdo acima que o reconhecimento da importancia das
TICs no sistema educacional brasileiro teve seu inicio nas universidades para s6 depois chegar
a educacdo bésica.

Também ressaltamos o fato de os sociélogos comportamentalistas definirem a
geracdo das pessoas nascidas a partir de 1990 até os dias de hoje de Geragdo Z. Essa geragdo
tem como principal caracteristica o fato de serem “Nativos Digitais”, isto &, pessoas que
nasceram e tem contato precoce com as TICs tais como a Internet, compartilhamento de
arquivos, telefones mdveis, tablets e smartphones. Com rarissimas exceg¢des, os alunos que
compdem o ensino médio atual, fazem parte dessa geracdo e fazem uso, didatico ou néo,
dessas tecnologias em sala de aula.

De acordo com Calil (2011) aulas tradicionais, onde o professor expde o contetdo de
forma unilateral, propde listas interminaveis de exercicios e aplica avaliacdes
descontextualizadas, ndo despertam mais o interesse do aluno de hoje. O uso das TICs acaba
sendo inevitavel para dar esse diferencial nas aulas.

Por exemplo, o prejuizo didatico do uso de aparelhos celulares e multimidia tais
como mp3 e mp4, nas escolas publicas estaduais do Ceara, sem objetivo pedagdgico, era tdo

notavel, que em 25 de junho de 2008 foi sancionada a lei estadual n° 14.146 que dispde sobre
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a proibicdo do uso desses aparelhos durante o horario de aula. Em contra partida, a maioria
das escolas publicas do Estado do Ceard, possui um LEI (Laboratorio Escolar de Informatica),
com professores lotados exclusivamente para dar suporte as atividades didaticas que podem
ser desenvolvidas no mesmo.

Saindo do primeiro exemplo e chegando ao segundo percebemos que as TICs
sozinhas ndo tém muitas utilidades nas salas de aula e podem até atrapalhar. Porém, com o
devido conhecimento das mesmas e de suas potencialidades, elas podem ajudar e muito o
processo de ensino-aprendizagem. Assim, ndo ha como negar a necessidade e o desafio que é
atrelar as TICs aos métodos de ensino e aprendizagem, justamente pelo fato de elas atrairem

mais a atencéo e o interesse dos discentes.

2.1  Ensino e Aprendizagem da Matematica

A Matemética, historicamente, é descrita como uma disciplina complexa, de dificil
aprendizado e também desafiador para os docentes e discentes. A frase “Eu odeio
matematica” € bem comum por parte dos discentes e ja praticamente estigmatizaram essa
disciplina. Por outro lado, existe um grande reconhecimento da mesma como essencial no
sistema de ensino, seja para desenvolver a capacidade de raciocinio-logico do discente ou até
mesmo para melhores chances de emprego no mercado de trabalho.

No ensino médio, o desafio para o ensino da Matematica é ainda maior, pois como 0s
conteddos sdo mais complexos, a ndo contextualizacdo destes conteddos acaba por prejudicar
e muito o seu aprendizado, fazendo com que o aluno perca o interesse pelo mesmo e profira
outra frase muito conhecida pelos professores de ensino médio: “Para que serve isso?”. A
contextualizagdo com o cotidiano do aluno, e a interdisciplinaridade, favorecem e muito o

ensino da matematica, de acordo com Brasil (2007, p. 108):

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades
que sao essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacfes, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar tirar
conclusdes prdprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acgdes
necessarias a sua formacao.

Por esses motivos o ensino da matematica se mostra um desafio para o professor. Em
um mundo cada vez mais globalizado preparar um jovem para o mercado de trabalho e

estudos de nivel superior, envolve despertar nesse aluno a capacidade de entender as varias
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situacGes em que 0 conhecimento matematico ira favorecé-lo, ndo s6 o que diz respeito a sua
aplicacdo na propria matematica mas também como ferramenta nas mais diversas areas do
conhecimento humano.

As TICs por sua vez, além de despertarem a atencdo dos discentes, tanto por serem
familiares a eles como também por possuirem um carater lGdico, podem ajudar bastante nesse
processo. Com as TICs é possivel, por exemplo, contextualizar problemas de matematica com
situacbes do dia-a-dia do aluno, além de podermos atrelar esses problemas com outras
disciplinas.

Um exemplo do reconhecimento da importancia das TICs no processo de ensino-
aprendizado da matematica vem do governo brasileiro, que, como veremos abaixo, através da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs), orienta e incentiva o seu estudo e uso em sala de aula.

2.2  Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as Tecnologias da Informacéo e
Comunigao (TICs)

Os PCNs comecaram a ser elaborados pelo governo brasileiro no ano de 1995, visto
a necessidade de aprimorar o ensino e a aprendizagem do ensino basico. O processo de
elaboracgéo passou por uma longa discussao entre os mais diversos segmentos da educacdo e
também da sociedade, tais como docentes, pesquisadores, representantes de escolas
particulares e dirigentes municipais e estaduais de ensino.

Os PCNs foram concluidos em 1997, porem é importante observar que eles podem e
devem ser atualizados vistas as necessidades e tendéncias contemporaneas no que diz respeito
ao ensino e aprendizagem. Uma prova disso foi a elaboracdo e divulgacdo, em 2007, dos
PCNs+ que sdo orientacdes educacionais complementares aos PCNs.

De acordo com Brasil (2000a) antes da elaboracdo dos PCNs tinhamos um ensino
descontextualizado e sem comprometimento com a realidade do aluno e, desta forma, os
PCNs surgem como uma forma de propagar os principios da reforma curricular e direcionar o
professor na busca por novas metodologias e abordagem de ensino.

O principal embasamento legal, para a criagdo dos PCNs é a Lei de Diretrizes e

Bases da Educacdo Nacional, Lei n® 9394/96(LDB) que diz em seu texto:
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Art. 9° A Unido incumbir-se-a:

(...)(IV) Estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educagdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que, norteardo os curriculos e seus conteldos
minimos de modo a assegurar formacao basica comum; (Brasil, 1996, p 1)

Nesse sentido os PCNs orientam que, de acordo com Brasil (2000b), os objetivos do
ensino médio devem focar o conhecimento com a pratica, a contextualizagdo com as
necessidades da vida contemporanea e a aquisicdo de uma cultura geral e uma visdo de
mundo.

Desta forma as TICs se mostram como uma importante ferramenta para o ensino,
principalmente no que diz respeito ao ensino de matemaética visto que nos mesmos PCNs

existem orientacdes especificas para o ensino da mesma que dizem:

Competéncias e Habilidades:
(...) Interpretar e Utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos,
expressoes, icones, ...);
(...) Utilizar as tecnologias basicas de redagdo e informagdo, como computadores;
(BRASIL, 2000b, p. 12)
Assim, competéncias e habilidades que sdo bastante desenvolvidas com a utilizacao
das TICs no ambiente educacional para o ensino de Matematica.

Por fim, trazendo essa andlise para o foco desse trabalho, a Geometria Analitica,
Brasil (2000b) afirma que ao perceber a relacdo entre as figuras planas em desenhos, mapas,
ou até mesmo na tela do computador, e seus objetos de origem, faz com que o aluno tenha um
novo olhar sobre o mundo que o cerca, fazendo com que ele faca uma leitura do mundo mais
cientifica.

Perceba que ¢ citada a tela do computador como forma de visualizacdo das figuras
geométricas, na geometria analitica essa visualizacdo se da de forma bem mais pratica e
dindmica com o uso das TICs em especial dos softwares de geométrica dinamica, a exemplo
deste trabalho o GeoGebra.

No proximo capitulo vamos introduzir algumas informagdes basicas sobre o
GeoGebra que € o ambiente computacional que desenvolvemos nossa proposta de ensino da

Geometria Analitica.
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3 O SOFTWARE GEOGEBRA

GeoGebra é um software de geometria dindmica desenvolvido e langado em 2001
por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para educacdo matematica nas escolas.
Além da interface da geometria dindmica, 0 GeoGebra se destaca por permitir a insercdo de
coordenadas e fdormulas algébricas possibilitando assim uma interacdo entre a figura
geométrica e sua representacdo algébrica. Por isso 0 nome, “Geo” de geometria e “Gebra” de
Algebra.

Além disso, existem duas outras caracteristicas que tornam o GeoGebra tdo popular:

I — Sua distribuicdo é livre e regida pelos termos da GNU General Public License
(GPL). Segundo Sabino e Kon (2009, p. 4) a GNU baseia-se em 4 liberdades:

1 Vocé tem a liberdade de executar o programa, para qualquer propdsito.

2 Vocé tem a liberdade de modificar o programa para adapta-lo as suas
necessidades (para tornar essa liberdade efetiva na préatica, vocé precisa ter acesso ao
cédigo fonte, ja que fazer alteracGes em um programa sem ter o codigo fonte é muito

dificil).

3 Vocé tem a liberdade de redistribuir copias gratuitamente ou mediante
pagamento.

4 Vocé tem a liberdade de distribuir versdes modificadas do programa para que

a comunidade possa se beneficiar de suas melhorias.

Em termos gerais, isso permite que qualquer pessoa, do leigo ao profissional

em Tecnologia da Informacao (TI) possa ter acesso, aperfeicoar e distribuir o software.

Il — O software é escrito em linguagem de programacdo Java, uma das linguagens

computacionais mais populares do mundo, o que permite que ele seja disponibilizado em

varias plataformas operacionais tais como Windows, Linux, Mac e, mais recentemente, na

plataforma Android abrangendo seu uso para dispositivos de informéatica mais versateis como
tablets e smartphones.

Existem vérias formas de se adquirir o GeoGebra. A principal, e mais indicada, é

pelo site do proprio software, www.geogebra.org, pois neste endereco sempre esta disponivel

a versdo mais recente do software que atualmente é a versdo 4.4. Na figura 2 temos a pagina

inicial do site do GeoGebra.
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Figura 2: Pagina Virtual do GeoGebra

3.1 Conhecendo o GeoGebra

De acordo com Araujo e Ndbriga (2010) o maior diferencial do software GeoGebra

para 0s outros programas de geometria dindmica é a possibilidade de interagdo e manipulacéo,

seja através do mouse ou do Campo de Entrada, das fungdes e objetos que estejam na Janela

de visualizagio ou na Janela de Algebra.

Na figura 3, temos um exemplo de uma construcédo feita no GeoGebra e € posto em

destaque suas principais ferramentas.
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Figura 3: Exemplo de uma construcdo feita no GeoGebra versao 4.2
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Como podemos observar acima, 0 GeoGebra possui doze conjuntos de ferramentas
em sua Barra de Ferramentas que podem ser utilizadas em diversas constru¢des geometricas

e manipulacdes algébricas.

3.2 A Barra de Ferramentas do GeoGebra

Nas versdes antingas do GeoGebra, ele possuia 11 janelas na Barra de Ferramentas.
Agora, nas versdes mais atuais, foi inserida mais uma janela para inser¢do e manipulacao de
textos e imagens ficando assim doze janelas. Abaixo, segue uma breve descricdo de cada
Ferramenta.

Janela 1:

Ferramenta Mover ( B ) — Selecionando essa ferramenta € possivel mover e arrastar
qualquer objeto livre ou quase livre que esteja na Janela de Visualizacdo além de fazer
alteracdes nos objetos da Janela de Algebra.

De acordo com Araujo e Nobriga (2010), “objetos livres” sdo objetos que podem ser
movimentados sem que eles dependam de outros objetos e “objetos dependentes” sdo aqueles
que, por construcdo, dependem de outro “objeto livre”. Por fim, objetos “quase livres” s&o

aqueles que séo livres para se movimentarem sobre um outro objeto.

Ferramenta Rota¢do em Torno de um Ponto (- %) — Selecionando essa ferramenta é

possivel rotacionar qualquer objeto livre ou quase livre ao redo de um ponto pré-estabelecido.

Ferramenta Gravar para a Planilha de Célculo (33%) — Selecionando essa opg¢do €
possivel selecionar varios objetos na Janela de Visualizacdo e transforméa-los em informacao
para serem utilizadas em uma planilha eletrénica (Microsoft Excel e OpenOffice Calc por
exemplo).

Janela 2:

Ferramenta Novo Ponto (') — Com essa ferramenta é possivel criar pontos livres
com um simples clique do mouse ou pontos dependentes clicando em pontos de intersecédo de
dois ou mais objetos na Janela de Visualizagdo. “Pontos Livres”, “Pontos Dependentes” e
“Pontos Quase Livres” seguem a mesma definicio de *“Objetos Livres”, “Objetos

Dependentes” e “Objetos quase Livres”.

Ferramenta Ponto em Objeto ([.';f';fff‘)- Com essa ferramenta é possivel criar pontos
dependentes no interior ou na fronteira de objetos.
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Ferramenta Vincular / Desvincular Ponto(*") — Com essa ferramenta é possivel

tornar um ponto dependente a um objeto.

Ferramenta Intersecdo de Dois Objetos (X) — Com essa ferramenta € possivel

encontrar o ponto dependente de intersecédo de dois objetos.

Ferramenta Ponto Médio ou Centro (+° ) — Selecionando essa ferramenta é possivel
encontrar o ponto médio entre dois pontos, de um segmento de reta ou o0 centro de uma

conica. Neste caso, teremos que esse ponto € um objeto dependente.

Ferramenta NUmero Complexo ( *“) — Com essa ferramenta é possivel trabalhar os
conteddos relativos aos Numeros Complexos visto que o plano cartesiano pode ser adaptado
para um plano de Argand-Gauss. Selecionando essa ferramenta e clicando em qualquer ponto
da Janela de Visualizacdo teremos um numero complexo cuja forma algébrica estara na
Janela de Algebra.

Janela 3:

Ferramenta Reta definida por Dois Pontos (~") — Selecionando essa ferramenta
podemos criar retas a partir de dois pontos previamente criados na Janela de Visualizacéo.

Ferramenta Segmento Definido por Dois Pontos (<) — Selecionando essa
ferramenta podemos criar segmentos de retas a partir de dois pontos previamente criados na
Janela de Visualizacéo.

Ferramenta Segmento com Comprimento Fixo (") - Com essa ferramenta podemos
criar segmentos de retas a partir de um ponto ja existente na Janela de Visualiza¢do e de um

comprimento definido pelo usuario.

Ferramenta Semirreta Definada por Dois Pontos (+*) — Com essa ferramenta
podemos criar semirretas a partir de dois pontos ja existentes na Janela de Visualizacéo.

Ferramentas Caminho Poligonal, Vetor Definido por Dois Pontos, Vetor a Partir de
um Ponto — (=, <, =*) — Essas ferramentas n&o serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a
cargo do leitor um estudo das mesmas.

Janela 4:

Ferramenta Reta Perpendicular () — Com essa ferramenta basta selecionar uma
reta e um ponto ndo pertencente a esta reta, para criar uma outra reta perpendicular a reta

selecionada e que contém o ponto selecionado.
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Ferramenta Reta Paralela (=) — Clicando em um ponto e, em seguida, em uma reta
na Janela de Visualizagdo, é criada, automaticamente, uma reta paralela a essa reta e passando
pelo ponto escolhido.

Ferramenta Mediatriz ( *) — Com essa ferramenta é possivel criar a reta mediatriz de

um segmento de reta, basta clicar no dois pontos ja existentes na Janela de Visualizacao.

Ferramenta Bissetriz () — Com essa ferramenta é possivel criar a reta bissetriz a
dois segmentos de reta ou entre duas retas.

Ferramenta Reta Tangente (.£2) — Com essa ferramenta basta selecionar um ponto e
depois uma circunferéncia, conica ou uma fungéo para criar uma reta tangente ao objeto e que
contenha o ponto selecionado.

Ferramentas Reta Polar ou Diametral, Reta de Regressdo Linear e Lugar Geométrico

oo

(R, A, 35*) - Essas ferramentas nédo serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a cargo do
leitor um estudo das mesmas.
Janela 5:

Ferramentas Poligono, Poligono Regular, Poligono Rigido e Poligono

Semideformével( &, &, B, 5") — Com essas ferramentas € possivel criar os mais diversos
tipos de poligonos, destaque para fato de que quando um poligono é criado com uma dessas
ferramentas a sua area é dada automaticamente na Janela de Algebra.

Janela 6:

Ferramentas Circulo dados Centro e um de seus Pontos, Circulo dados Centro e Raio,

-

Compasso, Circulo definido por Trés Pontos (&0, @, ‘2, Q) — Com essas ferramentas é
possivel criar circunferénias na Janela de Visualizagdo, utilizando as diversas propriedades
matematicas desses objetos.

Ferramentas Semicirculo Definido por Dois Pontos, Arco circular dado Centro e

Raio, Arco Circular definido por Trés Pontos (¢~, *%, «3) — Com essas ferramentas é
possivel criar semicirculos e arcos na Janela de Visualizacdo, utilizando as diversas
propriedades matematicas desses objetos.

Ferramentas Setor Circular Dado Centro e Dois Pontos e Setor Circular Definido por

N Fay | , , . .
Trés Pontos (<, V) - Com essas ferramentas é possivel criar setores circulares na Janela de
Visualizacdo, utilizando as diversas propriedades matematicas desses objetos.

Janela 7:
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Ferramentas Elipse, Hipérbole, Parabola e Cénica Definida por Cinco Pontos (@,

-~ O ) - Essas ferramentas ndo serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a cargo do
leitor um estudo das mesmas.

Janela 8:

Ferramenta Angulo (<) — Com essa ferramenta é possivel determinar o &ngulo entre
retas, semiretas, segmentos de retas e angulos internos ou externos de poligonos.

Ferramenta Angulo (<.) — Com essa ferramenta é possivel criar angulos com

amplitudes definidas pelo usuério.

Ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro (-) — Com essa ferramenta é
possivel exibir na Janela de Visualizagdo o comprimento ou o perimetro de segmentos de

retas, poligonos, circunferéncias ou elipses que estejam na propria Janela de Visualizagéo.

Ferramenta Area (#) - Com essa ferramenta é possivel exibir na Janela de
Visualizacdo a Area de segmentos de poligonos, circunferéncias ou elipses que estejam na
propria Janela de Visualizacéo.

Ferramenta Inclinagdo (°) — Com essa ferramenta e possivel exibir na Janela de
Visualizacdo a tangente com angulo de inclinacdo de uma reta, semireta ou segmento de reta
que estejam na propria Janela de Visualizagao.

Ferramenta Criar Lista (“”) — Com essa ferramenta € possivel criar uma lista na
Janela de Algebra dos elementos ou caracteristicas de um objeto selecionado na Janela de
Visualizagéo.

Janela 9:

Ferramentas Reflexdo em Relacdo a uma Reta, Reflexdo em Rela¢do a um Ponto,
Reflexdo em Relacdo a um Circulo (Inversdo), Rotacdo em Torno de um Ponto por um
Angulo, Translagio por um Vetor, Homotetia Dados Centro e Razdo (-, -, =%, &, =%, ")
- Essas ferramentas ndo serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a cargo do leitor um estudo
das mesmas.

Janela 10:
Feramentas Inserir Texto, Inserir Imagem, Caneta, Funcdo a Mé&o Livre (**,

/., V') — Com essas ferramentas é possivel inserir e editar texto, imagens e desenhar na

janela de visualizagéo, de forma livre, funcdes.
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Ferramentas Relacdo Entre Dois Objetos, Calculadora de Probabilidade, Inspetor de

Funcges (=, JL < ) - Essas ferramentas ndo serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a
cargo do leitor um estudo das mesmas.

Janela 11:

Ferramenta Controle Deslizante (—*) — Essa ferramenta é uma das mais importantes
para se dar dindmica nas construgdes feita no Geogebra, com ela é criado um ao mais
marcadores que podem ser utilizados como variaveis e assim fazer um estudo do que acontece
com uma figura geométrica ou uma funcdo a medida que os valores desse marcador forem
variando. Mais a frente, nas atividades propostas, serdo dados exemplos de como ela
funciona.

Ferramenta Caixa para Exibir / Esconder Objetos (2?) — Com essa ferramenta é
possivel escolher quais objetos permaneceram visiveis na Janela de Visualizacdo quando a
caixa que ela cria estiver marcada.

Ferramenta Inserir Boté&o e Inserir Campo de Entrada (=, *%) - Essas ferramentas
nédo serdo utilizadas nesse trabalho deixamos a cargo do leitor um estudo das mesmas.

Janela 12:

Ferramentas Mover Janela de Visualizagdo, Ampliar, Reduzir, Exibir / Esconder

4

Objetos, Exibir / Esconder Rétulos, Copiar Estilo Visual e Apagar Objeto (%, *, & "o

AfL 9 40) — SAo ferramentas de uso basico utilizadas para visualizar ou editar objetos na

Janela de Visualizacéo.

3.3 Campo de Entrada

O Campo de Entrada é a principal ferramenta para se trabalhar contetdos algébricos
no GeoGebra. Através de uma série de comando pré-estabelecidos é possivel construir
graficos de funcbes e fazer calculos de grandezas matematicas desde senos e cossenos de
angulos ao calculo de integrais.

Por exemplo, se digitarmos no campo de entrada “f(x) = tan(x)/(x+1)"3” teremos 0

tg x
(x+1)3’

grafico da funcéo f(x) = como podemos observar na figura 4.
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Figura 4: Exemplo de utilizagdo do Campo de Entrada.

3.4 A Janela de Visualizacéo

Como o proprio nome sugere, nesta janela visualizamos 0s objetos que sé&o
construidos com o auxilio das ferramentas da Barra de Ferramentas ou do Campo de Entrada.

Outro ponto importante da Janela de Visualizagdo deve-se ao fato de que € possivel
com os comandos do mouse modificar as propriedades dos objetos que l& estdo e também
modificar a forma de visualizacao da propria Janela de Visualizagéo.

Ao acionarmos um clique duplo sobre um objeto abrird uma janela onde € possivel
alterar a cor, estilo, rétulo e outras propriedades do objeto. Ao clicar com o botéo direito do
mouse sobre um objeto serd mostrado um menu com vérias opg¢Bes. Destaque para a opgao
Habilitar Rastro ([£]), pois com ela é possivel fazer varias construcdes interessantes
principalmente aquelas que dizem respeito a encontrar um Lugar Geomeétrico.

Apdbs conhecermos um pouco o uso das principais ferramentas de manipulacdo do
GeoGebra estamos aptos a aplicar os conhecimentos adiquiridos aqui, nas atividades praticas
de Gemetria Analitica com o uso do GeoGebra que é o que faremos no capitulo que segue.
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4 ATIVIDADES PRATICAS DE GEOMETRIA ANALITICA COM O
USO DO GEOGEBRA

As atividades abaixo foram elaboradas com o objetivo de trabalhar os conceitos
basicos desta etapa de ensino, bem como as caracteristicas e as principais propriedades dos
elementos matematicos ponto, reta e circunferéncia. Sem deixar de lado o protagonismo
estudantil onde o aluno é instigado a procurar respostas a partir das construcdes feitas.

Cada atividade € composta por uma ou mais construcdes, passo-a-passo, de forma
que a medida que as constru¢fes vdo ficando mais complexas certos passos véo ficando
menos detalhados para que assim o estudante tenha a oportunidade de por em prética o que foi
aprendido nos passos anteriores. A seguir, serdo mostradas as atividades com o uso do
GeoGebra.

4.1 Atividade 01 — Conhecendo o Software GeoGebra

Objetivo: Apresentar aos alunos o Software Geogebra e suas ferramentas basicas,
fazendo com que eles pratiquem um pouco e comecem a se habituar com o ambiente de
Geometria Dindmica do Geogebra.

Nesta atividade serdo trabalhados alguns elementos geométricos fundamentais tais
como:

1)  Ponto no plano cartesiano;

2)  Segmento de reta;

3) Retano plano cartesiano;

4)  Retas Paralelas;

5)  Construcdo de um poligono convexo;

6)  Caracteristicas de um Paralelogramo;

7)  Angulo Interno de um poligono;

8)  Angulo Externo de um poligono.

Como o leitor perceberd, os passos nessa atividade sdo bem mais detalhados visto a
falta de familiaridade com o software GeoGebra.

1° Passo- Digite no campo de Entrada “A = (1,1)” e tecle Enter;

2° Passo- Digite no campo de Entrada “B = (6,1)” e tecle Enter;

3° Passo- Digite no campo de Entrada “C = (3,4)” e tecle Enter;
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4° Passo- Selecione a ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” na terceira

guia (.). Em seguida, clique sobre os pontos A e B, e depois sobre os pontos A e C.
Pergunta 01:

Quais objetos apareceram na Janela de Algebra? O que eles representam?

5° Passo - Selecione a opgéo “Reta Paralela” na quarta Guia (:;'-,) e clique sobre o

segmento AB e depois no ponto C, e em seguida clique no segmento AC e depois no ponto B.

6° Passo - Selecione a opg¢édo “Novo Ponto” () e depois cligue sobre a juncdo das
retasc e d.

7° Passo - Na parte algébrica desmarque a exibicao das retas c e d.

- Reta
@ e 3x+2y=16
i B d:r=4

8° Passo — Novamente, clique sobre a opcdo “Segmento definido por dois pontos” e
clique sobre os pontos B e D e depois sobre os pontos C e D.

Pergunta 02:

Que figura foi formada? Quais propriedades garantem esse fato?

9° Passo - Selecione a opcdo “Angulo” na oitava guia ( -55;,) e crie os angulos internos
do poligono criado.

10° Passo - Clique duas vezes sobre o ponto A e mude suas coordenadas para (-1,-1).

Pergunta 03:

Qual forma geomeétrica é formada pelos pontos ABCD? O que garante esse fato?

11° Passo- Por fim, tecle Esc. Clique e segure sobre o ponto A e arraste-0 para
qualquer canto da Janela de Visualizacéo.

Pergunta 04:

O tipo de figura geométrica mudou? Por qué?




34

Apds 0 10° passo é esperado o resultado exibida na figura 5.

£3 CeoGebra
Arquivo Edtar Exbir Opgles Femamentas Janela Auds

o]

Figura 5: Atividade 1 ao final do 10° passo.

4.2 Atividade 02: O conceito de ponto, ponto médio de um segmento de reta e a

distancia entre um ponto e uma reta.

Objetivo: Entender o conceito de ponto médio, perceber que ele é, por construgéo,
um objeto dependente dos pontos que formam as extremidades do segmento e, por fim,
entender a relagéo entre a distancia entre um ponto e uma reta.

Nesta atividade iremos trabalhar:

1)  Conceito de Ponto no Plano Cartesiano;

2)  Conceito de Ponto Médio de um segmento de reta;

3)  Propriedade da equidistancia de um ponto que pertence a uma circunferéncia a
seu centro;

4)  Lugar Geométrico de um ponto médio onde suas extremidades tem
determinadas caracteristicas.

5) Relacéo entre o perpendicularismo e a distancia entre um ponto e uma reta.

Nesta atividade teremos trés construcdes, a primeira ajudara a entender o conceito e
caracteristica do ponto médio de um segmento no plano cartesiano. Na segunda construgdo
instigaremos o aluno a investigar o lugar geométrico de um determinado objeto construido.
Na terceira construcéo, o aluno sera levado a analisar a relacéo entre o perpendicularismo e a
distancia entre um ponto e um a reta.

Construcéo 1:
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1° Passo - Insira no campo de entrada o ponto A(2,3) e B(5,6).

2° Passo - Selecione a ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” a terceira
guia (). Logo depois clique sobre os pontos A e B e, por fim, mude o estilo do segmento
AB para Tracejado.

3° Passo - Selecione a Ferramenta “Ponto Médio ou Centro” na segunda guia (.=* ).
Em seguida, clique no ponto A e no ponto B.

Pergunta 1:

Quais as coordenados do ponto C? O que ele representa?

Pergunta 2:

Por que o ponto C ndo se move ao tentar arrasta-lo na Janela de Visualizacdo com a

ferramenta Mover()?

4° Passo - Agora Tecle Esc para Selecionar a Ferramenta Mover(). Depois clique
duas vezes sobre o ponto A e mude suas coordenadas para (5,0).
Pergunta 3:

Quais as coordenados do ponto C? Por que as coordenadas mudaram?

5° Passo — Agora, tecle Esc para Selecionar a Ferramenta Mover( k ). Depois clique
duas vezes sobre o ponto A e mude suas coordenadas para (0,6).

Pergunta 4:

Quiais as Coordenadas do Ponto C?

C )

6° Passo — Agora, selecione a opcao “Circulo Dado o Centro e um de Seus Pontos”(

O) E clique no ponto B e A nessa sequéncia.
Pergunta 5:

Que figura foi formada e quais suas caracteristicas?

Pergunta 6:
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Qual o lugar geométrico dos pontos medios de A e B onde B = (5,6) e A séo todos

0s ponto com distancia 5 do ponto B?

Neste ponto o aluno devera ser capaz de elaborar uma construcdo que responda a
pergunta, caso isso ndo aconteca € sugerido que se faca a construcdo abaixo.
Construcéo 2:

1° Passo - Selecione 0 menu Arquivo — Nova Janela.

2° Passo - Selecione a opc¢do “Circulo dado Centro e Raio” na sexta guia( ®7) e
clique sobre qualquer ponto da Janela de Visualizacdo. Quando abrir uma janela pedindo o
comprimento do raio digite 5.

3° Passo — Agora, tecle Esc e clique duas vezes sobre o ponto A e mude suas
coordenadas para (5,6).

4° Passo — Selecione a ferramenta “Novo Ponto” e clique sobre qualquer ponto da
circunferéncia que foi criada.

5° Passo - Selecione a Ferramenta “Ponto Médio ou Centro” na segunda guia. Em
seguida, clique sobre o ponto A e depois sobre o ponto B.

6° Passo- Clique com o botéo direito do mouse sobre o ponto C e selecione a op¢édo

. Habilitar Rast
“Habilitar Rastro"(f shifiarasto ).

7° passo — Agora, tecle Esc e mova o Ponto B sobre a circunferéncia. Observe o que
acontece e, finalmente, determine o Lugar Geomeétrico pedido na pergunta 6. Na figura 6

vemos o resultado esperado apos a construcdo que foi sugerida anteriormente.

L7 GeoGebra )
Arguive Eetar Exsir Opches Famameeess lanala Auds

.m : fB

Erirada

Figura 6: Construcgdo 2, lugar geométrico do ponto médio de pontos equidistantes a um ponto dado.
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Construcéo 3:

1° Passo: Selecione o menu Arquivo — Nova Janela. Insira no Campo de Entrada o
seguinte texto “y = 2*x + 1” relativo a equagdo da reta y = 2x + 1.

2° Passo: Insira no Campo de Entrada o ponto A = (5,2).

3° Passo: Com a ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” () clique
sobre o ponto A e em seguida sobre qualquer ponto da reta “a” que foi criada anteriormente.

4° Passo: Com a Ferramenta “Novo Ponto” crie um ponto (0,1) sobre a reta “a”. Em

seguida com a ferramenta “Angulo” ( 4) crie 0 menor angulo formado pelos ponto A, B e
C.

5° Passo: Selecione a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro™( - e
clique sobre o segmento AB.

6° Passo: Por fim, tecle Esc, e clique, segure e araste o0 ponto B sobre a reta “a” até o
segmento AB chegar a seu valor minimo.

Pergunta 1:

a)  Qual o valor minimo de AB exibido na tela?

b) Em qual intervalo de &ngulos esse valor aparece?

Pergunta 2:

Verifique o valor de AB para o angulo igual a:

a60°  b)75°  ¢)90°  d)105° €120

Na figura 7 temos um exemplo da constru¢do 3 com o angulo reto, mostrando que

neste caso 0 comprimento de AB é minimo.
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Enfrada:

Figura 7: Atividade 2, construcdo 3 com angulo reto.

4.3 Atividade 03 - Distancia Entre Dois Pontos e Baricentro de um Triangulo

qualquer.

Objetivo: Deduzir de forma intuitiva as formulas para o calculo da distancia entre
dos pontos e o baricentro de um triangulo qualquer no plano cartesiano.

Nessa atividade teremos duas construcfes: a primeira tratara da distancia entre dois
pontos no plano e a férmula para calcular tal distancia e na segunda construcdo estudaremos o
baricentro de um triangulo no plano cartesiano.

Construcéo 1:

1° Passo: Crie atraves da ferramenta “Controle Delizante” na janela 11 (—ai__) quatro

objetos, e no ato de sua criacao determinar seu intervalo de variacédo entre 1 e 10.

Controle Deslizante L-r:hj

. Nome
@ Mimero

Angulo

Inteire Aleatdrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animac&o

min: 1 max 10 Incremento: | 0.1

Aplicar Cancelar

2° Passo: Através do “Campo de Entrada” crie os seguintes pontos: A = (a,b) ; B =
(cd) ; XA =(a,0) ; XB =(c,0); YA =(0,b) ; YB = (0,d). Logo apds, com a ferramenta
“Mover” na janela 1 (%.), clique, segure e arraste os valores dos objetos “c” e “d” para

qualquer valor maior do que 1.



39

3° Passo: Através da ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” na janela 3 (

") crie os segmentos A(XA), A(YA), B(XB) e B(YB), e logo depois mude o estilo desses
segmentos para tracejado.

4° Passo: Com a ferramenta “Reta Perpendicular” na janela 4 () crie a reta

perpendicular a ao segmento B(XB) e que passe pelo ponto A. Logo ap6s com a ferramenta
“Novo Ponto” na segunda janela crie o ponto de intersecdo entre a reta “i” que acabou de ser
criada e o segmento B(XB).

5° Passo: Oculte a reta “i” e depois crie os segmentos AC, BC e AB.

6° Passo: Por fim, selecione a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimento” na

janela 8, e clique sobre os objetos que acabaram de ser criados “j”, “k” e “I”.

Pergunta 1:

Preencha os valores dos comprimentos de (Use apenas duas casas decimais apés a
virgula):

AC = BC = AB =

c-a= d-b = (obs.: os valores de a, b, c e d estdo na

Janela de Algebra)
Pergunta 2:

a) Determine o valor de h, sabendo que h = v AC? + BC? (Use apenas duas casas

decimais apos a virgula).

b) h é igual ou diferente de AB? Por que isso acontece?

Pergunta 3:
A partir do que foi analizado nas perguntas anteriores, determine a formula da
distancia entre os pontos A=(a,b) e B=(c,d).

Na figura 8 temos o resultado esperado para a construcdo anterior.
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Figura 8: atividade 3, construcéo 1.

Construcéo 2:
1° Passo: Com a ferramenta “Novo Ponto” crie trés pontos aleatdrios na Janela de
Visualizagéo.
Pergunta 1:
a)  Escreva abaixo as coordenadas dos 3 pontos criados:
A=( : ) B=( : ) C=(C_ ., )

b) Determine o valor da média aritmética das coordenadas x dos trés

pontos criados.

c) Determine o valor da média aritmética das coordenadas y dos trés

pontos criados.

2° Passo: Com a ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” crie 0s segmentos
AB,BC e AC.

3° Passo: Com a ferramenta “Ponto Médio ou Centro” crie os pontos médios de
AB,BC e AC. Logo ap0s crie os segmentos AE,CD e BF, que corresponde as medianas do
triangulo criado.

4° Passo: Por fim, com a ferramenta “Novo Ponto” clique sobre a intersecdo das 3
medianas encontrando assim o baricentro do tridngulo representado na costrucédo pela letra G.

Pergunta 2:

Compare os valores encontrados na Pergunta 1 com as coordenadas do ponto G e

desta forma deduza a formula para o calculo do baricentro de um tridngulo de coordenadas

A=(x1, 1), B=(x2, y,) € C=(x3,y3).
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Na figura 9 temos o resultado espera na construcao 2.
o atividade 3 segunda construsBoggh | —

Arquive Edfar Exbir Opelies Fo s Janela Auda
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* Janeta de Agebea
-

Entrada:

Figura 9: Atividade 3, construcéo 2.

4.4 Atividade 04 — Posicéo relativa entre retas — construgdo de retas paralelas e de

retas pependiculares.

Objetivo: Entender a relagdo entre a posicdo relativa entre duas retas e seus
respectivos coeficientes angulares e lineares.

Essa atividade serd composta de duas construcdes, na primeira sera trabalhado a
relacdo entre a inclinagdo e a posicdo de uma reta e sua equagao reduzida, junto com a relacéo
entre os coeficientes angulares de duas retas paralelas. Na segunda, sera trabalhado a relagéo
entre os coeficientes angulares de duas retas perpendiculares.

Construcéo 1:

1° Passo: com a ferramenta “Controle Deslizante” na janela 11 (—ai-.) crie dois
objetos que variem de -10 a 10.
2° Passo: no “Campo de Entrada” digite “y = a*x + b”. E logo depois crie o angulo
entre 0 eixo X e a reta “c” que acabou de ser criada.
Pergunta 1:
a) O que acontece se vocé variar os valores do objeto “a”? Por que isso acontece?



42

b) O que acontece se vocé variar os valores do objeto “b”? Por que isso acontece?

C) Em qual das duas situacGes o valor do angulo muda? Por qué?

3° Passo: Com a ferramenta “Novo Ponto” crie dois pontos quaisquer na “Janela de

Visualizacdo” de forma que tais pontos ndo pertencam a reta “c”.

4° Passo: Com a ferramenta “Reta Paralela” na Janela 4 (/) Crie duas retas
paralelas a reta *“c” clicando primeiro sobre a reta “c” e depois sobre os pontos criados.
59 Passo: Com a ferramenta “Angulo” crie os angulos que as novas retas fazem com
0 eixo X.
Pergunta 2:
a) Qual o valor do angulo das retas? Por que eles tem esse valor?

b) Modifique os valores do objeto “a”. O que acontece com as retas “d” e “e”?

Por que isso acontece?

C) Modifique os valores do objeto “b”. O que acontece com as retas “d” e “e”. Por

que isso acontece?

Na figura 10 temos o resultado esperado apds 0 5° passo da construcéo 1.
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Figura 10: Atividade 4, construcdo 1 apos 0 5° passo.
Construcéo 2:

1° Passo: Na mesma janela da construcdo anterior, com a ferramenta “Apagar

Objeto” na janela 12 () apague as retas “d” e “e” e 0s pontos A e B.

2° Passo: Com a ferramenta “Novo Ponto” crie um ponto sobre a reta “c” e logo

apos, com a ferramenta “Reta Perpendicular” na janela 4 (Q) cligue sobre o ponto criado e
depois sobre a reta c.
3° Passo: Clique sobre a reta criada com o botéo direito do mouse e selecione a opgéo
“Equacdoy =ax + b”.
Pergunta 1:
Determine:
a) O valor do coeficiente angular de “c”;__
b) O valor do coeficiente angular de “d”:___
c) O valor do produto dos coeficientes angulares de “c” e “d”:
d) Confira com seu colega do lado se ambos obtiveram o mesmo resultado no
item c. Desta forma, conclua a relagéo entre os coeficientes angulares de duas retas

Perpendiculares.

Pergunta 2:
a) Modifique os valores do objeto “a”. O que acontece com a reta “d”? Por que

iSso acontece?
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b) Modifique os valores do objeto “b”. O que acontece com a reta “d”. Por que

iSSo acontece?

Na figura 11 temos o resultado esperado para a construcao 2.

17 Gestsetn O —
Extr Opgle

Figura 11: Atividade 4, construcéo 2.

4.5 Atividade 05 - Circunferéncias e posi¢ao relativa entre reta e circunferéncia.

Objetivo: Construir retas e cincunferéncias em uma mesma janela de visualizagdo e
entender suas caracteristicas de acordo com a posicao relativa entre as mesmas.

Nesta atividade teremos trés construcdes, a primeira tratara das caracteristicas de
uma circunferéncia, a segunda e a terceira das posicdes relativas entre uma circunferéncia e
uma reta. Os passos ja sdo bem menos detalhados para que o estudante possa por em pratica
suas habilidades com o software GeoGebra adquiridas com o desenvolvimento das atividades
anteriores.

Construcéo 1:

1° Passo: Com a ferramenta “Novo Ponto” crie um ponto em qualquer local da Janela

de Visualizagéo.
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2° Passo: Com a ferramenta “Segmento com Comprimento Fixo” clique sobre o
ponto A e depois determine um valor entre 2 e 10.

3° Passo: Cliqgue com o botdo direto do mouse sobre o ponto B e selecione a
ferramenta “Habilitar Rastro”.

4° Passo: Selecione a ferramenta “Mover” depois clique segure e arraste o ponto B
para varias direcoes.

Pergunta 1:

a) Que figura geométrica foi formada com o rastro?

b) Qual a equacdo geral, a equacgéo reduzida e as caracteristica deste objeto?

Na figura 12 temos o resultado esperado para a construcao 1.
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Figura 12: Atividade 5, construcao 1.

Construcéo 2:

1° Passo: Selecione menu Arquivo “Nova Janela”. Com a ferramenta “Circulo dados
Centro e Raio” crie na janela de visualizacdo um circunferéncia de centro em (4,5) e raio 3.

2° Passo: Com a ferramenta “Reta Definida por Dois Pontos” construa a reta que
passa pelos pontos (6,0) e (9,3).

3° Passo: Com a ferramenta “Reta Perpendicular” crie a reta perpendicular a reta “a”
e que passe pelo ponto A.

4° Passo: Com a Ferramenta “Segmento Definido por Dois Pontos” crie o segmento

gue comeca em A e termina no ponto de intersecdo entre as duas retas desta construcao.
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Pergunta 1:

a) Qual a equacdo geral da reta “a” e da circunferéncia criada na construcao?

b) Qual a distancia entre a reta “a” e a circunferéncia?

C) Essa distancia é maior, menor ou igual ao raio? Por que isso acontece?

Na figura 13 temos o resultado esperado para a construcao 2.
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Figura 13: Atividade 5, construcéo 2.
Construcéo 3:

1° Passo: Abra uma nova janela e com a ferramenta “Reta Definida Por Dois Pontos”
crie a reta que passa pelos pontos (4,0) e (7,2).

2° Passo: Com a Ferramenta “Controle Deslizante” crie um objeto que varie de 1 a
20.

3° Passo: Com a Ferramenta “Circulo Dados Centro e Raio” crie uma circunferéncia
de centro em (5,6) e raio definido pelo objeto “b”.

4° Passo: Com o botéo direto do mouse clique sobre o objeto “b” e selecione a opgao
“Animar”.

Pergunta 1:

a)  Paraquais valores de “b” a reta é externa a circunferéncia?

b)  Para qual valor de “b” a reta é tangente a circunferéncia?

c)  Para quais valores de “b” a reta é secante a circunferéncia?
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d) Se “b” for igual a 7 quais serdo os pontos de intersecdo entre a reta e a

circunferéncia?

Primeiro Ponto ( , )

controle dislizante b é igual a 7.
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Figura 14: Atividade 5, construcdo 3.
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Na figura 14 temos o resultado esperado para a construcdo 3, quando o valor do

.///-' = =
/
Ifll.’ e
(
\ -
\\ e
z ’ /v’
N~
TR 3
/‘/)‘--‘-_ g
/./'//‘
2

i

be?
-~

-
o
e
\ /.//
-
L
| 2
-



48

5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E RESULTADOS
OBTIDOS

As atividades propostas no capitulo 4 foram aplicadas em uma turma do 3° ano, da
qual o autor ¢ professor, da EEM (Escola de Ensino Médio) Liceu Vila Velha, em Fortaleza-
CE. Tais atividades foram realizadas em um dos trés Laboratorios Escolares de Informatica
(LEI) que a escola possui, com o apoio da equipe de professores que trabalha dando suporte
aos LEIs. O Nucleo Gestor deu total apoio as atividades realizadas, disponibilizando todo o
material e tempo necessario.

A Escola de Ensino Médio Liceu Vila Velha € uma escola pertencente a rede publica
de ensino, é uma escola dita Modelo, possui uma Otima estrutura, com VAarios recursos
didaticos tais como uma ampla biblioteca, e os mais diversos laboratdrios de ciéncias. Porém,
tdo grande como a estrutura da escola sdo os desafios de ensinar na mesma, o bairro onde a
escola fica localizada, Vila Velha, é conhecido pelas autoridades oficiais como “Area de
Risco”, e a escola e seus estudantes séo classificados pela secretaria de educacdo de “alta
vulnerabilidade”, isso se deve ao alto indice de violéncia e criminalidade apresentado no
bairro. Infelizmente, essa € uma situacdo bastante comum nas escolas publicas brasileiras,
visto que a escola acaba por refletir o que acontece do lado de fora de seus muros. Por isso a
sua importancia como uma instituicdo que favorece ao aluno um novo olhar sobre sua propria
realidade, podendo ser assim um elemento transformador da mesma.

Visto as dificuldades impostas pelos mais diversos fatores, a principal motivacdo
deste trabalho € dar ao aluno uma viséo diferenciada do aprendizado da matematica, trazendo
a sua atencdo para o que acontece dentro de sala de aula, tornando-o protagonista no ambiente
escolar, e assim mostrando para ele que sua realidade pode ser mudada para melhor.

Para constatar o fato de que os alunos desta escola ddo mais aten¢do as aulas quando
se utiliza TICs como ferramenta no ensino, seja qual for a disciplina, foi feita uma pesquisa de
opinido com todos os alunos do 3° ano do ensino médio do periodo da manha, que compdem
em sua maioria nosso publico alvo, a j4 citada “geracdo Z”. O questionério esta no apéndice 1,
e dele foram obtidos os seguintes resultados: O questionario € divido em seis afirmacdes, no
qual o aluno pode opinar de quatro formas distintas, “Concordo Totalmente”, “Concordo
Parcialmente”, “Discordo Parcialmente” e “Discordo Totalmente”, as duas primeiras serdo

chamadas de “Faixa do Concordo” onde a opinido estda mais para favoravel do que
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desfavoravel, e as duas Ultimas serdo chamadas de “Faixa do Discordo” onde as opinides
estdo mais para desfavoravel do que para favoravel.

Um total de 68 alunos responderam, com uma média de idade igual a 17,07 anos e
esses alunos fazem parte das turmas que ainda nao tiveram contato com o software GeoGebra.
Com relagdo a afirmagdo 01, “O uso das TICs em sala torna as aulas mais interessantes”,

obtemos o seguinte resultado:

Opiniao Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 53 78%
Concordo Parcialmente 15 22%
Discordo Parcialmente 0 0%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 68 100%

Tabela 1: Opini&o dos alunos com relacdo a afirmacao 1 do questionario 1.

Percebemos facilmente o interesse despertado pela TICs quando utilizados nas aulas,
visto que nenhum aluno chegou a discordar da afirmacéo, estdo todas as opinides na “Faixa
do Concordo”.

Com relacéo a afirmacdo 02, “Eu prefiro uma aula “Tradicional” do que uma aula no

laboratério de informatica”, obtemos o seguinte resultado:

Opiniéo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 4 6%
Concordo Parcialmente 15 22%
Discordo Parcialmente 22 32%
Discordo Totalmente 27 40%
Total 68 100%

Tabela 2: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 2 do questionario 1.

Neste caso, entendemos como aula “Tradicional” o tipo de aula onde s&o usados 0s
recursos basicos, tais como quadro negro e livro didatico. Esse conceito foi passado para 0s
alunos e na opinido de 72% deles (Faixa do Discordo) as aulas “Tradicionais” ndo sao mais
interessantes do que aulas diferenciadas, tais como as que utilizam o LEI como recurso.

Com relacdo a afirmacdo 3, “Eu prefiro aulas com recursos multimidias tais como
Datashow” obtemos o seguinte resultado:
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Opiniédo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 41 60%
Concordo Parcialmente 16 24%
Discordo Parcialmente 6 9%
Discordo Totalmente 5 7%
Total 68 100%

Tabela 3: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 3 do questionario 1.

Neste caso percebemos uma concentracdo de 84% das opinides na “Faixa do
Concordo”, ou seja, resultado semelhante a afirmacao 1, porém neste caso dando um enfoque
ao uso do Datashow.

Com relacdo a afirmacdo 04, “Consigo aprender melhor os contetdos quando o
professor utiliza TICs, tais como o Laboratério de Informatica e recursos multimidia”,

obtemos o seguinte resultado:

Opiniédo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 39 57%
Concordo Parcialmente 23 34%
Discordo Parcialmente 5 7%
Discordo Totalmente 1 2%
Total 68 100%

Tabela 4: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 4 do questionario 1.

Neste caso, percebemos que além de os alunos consultados acharem as aulas com
TICs mais interessantes, eles também consideram aprender melhor os contetdos. Isso é outra
consequéncia positiva.

Com relacdo a afirmacéo 5, “O professor que utiliza TICs parece ter maior dominio

de conteddo do gque o0s que ndo utilizam”, obtemos o seguinte resultado:

Opinido Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 18 27%
Concordo Parcialmente 30 44%
Discordo Parcialmente 11 16%
Discordo Totalmente 9 13%
Total 68 100%

Tabela 5:Opinido dos alunos com relagédo a afirmacdo 5 do questionario 1.
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A motivacao para a inclusdo dessa afirmacao foi a conclusao de muitos docentes de
que, quando estdo ministrando os conteudos, os alunos parecem ndo estar entendendo,
causando no aluno a impressao de que o professor ndo consegue explicar o contetdo de forma
eficiente. Por isso 71% das opinifes desta afirmacdo se concentram na “Faixa do Concordo”,
pois como as TICs melhoram muitos aspectos didaticos das aulas, o aluno tem uma percepcao
de que o professor é mais bem preparado e conhece melhor o contetdo. E importante observa
que essa afirmacdo se trata apenas de uma tentativa de fazer com que o aluno reflita sobre o
assunto, visto que na realidade o fato de o professor ndo usar TICs ndo significa que ele ndo
possua dominio do contetdo.

Por fim, temos a afirmacdo 6, “Considero importante 0 dominio das TIC’s para

conquistar uma vaga no mercado de trabalho.” obtemos o seguinte resultado:

Opinido Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 38 56%
Concordo Parcialmente 18 26%
Discordo Parcialmente 11 12%
Discordo Totalmente 9 6%
Total 68 100%

Tabela 6: Opiniao dos alunos com relagdo a afirmacao 6 do questionario 1.

Como 82% das opinides estdo na “Faixa do Concordo” esse resultado concretiza o
fato de os alunos de ensino médio considerarem que o dominio das TICs é fundamental para
uma conquista de uma vaga no mercado de trabalho. Neste ponto reforcamos que um dos
principais objetivos do ensino médio brasileiro é preparar o aluno para o mercado de trabalho.

Depois da aplicacdo e analise dos resultados do questionario 1, foram feitas as
aplicacdes e desenvolvimentos das atividade propostas no capitulo 4. A aplicacdo das
atividades aconteceu durante as aulas de matematica. A dindmica do processo de aplicacédo foi
a seguinte:

Em um primeiro momento o professor exp6s o conteido de Geometria Analitica
Plana, em sala, com o auxilio de um Datashow para projetar apresentacdes em Slides e alguns
exemplos dindmicos usando o GeoGebra. Normalmente esse procedimento levou uma
hora/aula. Em seguida, os alunos eram conduzidos ao laboratério de informética onde com o
auxilio de um Datashow e das atividades impressas, elas eram realizadas e, ao mesmo tempo,
respondidas as indagacGes. Para que o processo acontecesse de forma dinamica e colaborativa

os alunos foram postos em duplas, assim, alunos com mais conhecimentos no manuseio do
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computador ajudavam aos colegas com mais dificuldades, alguns inclusive, se tornaram
monitores, destacando-se nas atividades e na colabora¢do com os colegas. Por fim, os alunos
foram orientados a salvar as suas constru¢cdes em uma pasta que depois foi repassada para o
professor, podendo o professor fazer uma avaliacdo da aplicabilidade destas construcdes.

Durante a primeira atividade foi utilizado duas aulas, primeiro houve uma
apresentacédo da versdo 4.2 do software GeoGebra, foram apresentadas suas caracteristicas e
as suas principais ferramentas, além de como obter e instalar o software. Para praticar os
conhecimentos expostos foram realizadas as construcgdes da atividade 01, descrita no capitulo
4. Esse passo foi essencial, pois nenhum aluno conhecia o software GeoGebra, porém algo
que foi notavel era a facilidade em eles lidarem com o computador.

Uma dificuldade encontrada nessa atividade foi a falta de conhecimentos bésicos de
matematica, o que fez com que os alunos levassem mais tempo para conclui-las. Com um
intervalo de dois dias, foi aplicada a atividade 2, ela levou duas horas/aula para ser concluida
e se deu de forma bem proveitosa sem muita dificuldade por parte dos alunos. A atividade 3
foi realizada uma semana depois da atividade 2. Sua realizacdo se deu ap6s o contetdo
relativo a distancia entre dois pontos e baricentro de um tridngulo ter sido ministrado em sala
de aula. Algo notavel, e a0 mesmo tempo preocupante, foi a dificuldade da maioria dos alunos
em responder aos questionamentos da construcdo 1, pois tais alunos nao tinham dominio do
“Teorema de Pitagoras”, demonstrando assim uma certa deficiéncia de aprendizado no ensino
fundamental.

A aplicacdo das atividades 4 e 5 ficaram para 0 segundo bimestre letivo de 2014,
pois os conteddos trabalhados em tais atividade, s6 serdo ministrados neste bimestre.

Se necessario fosse, seria dado mais um tempo para responder as perguntas das
atividades em sala de aula, e alguns alunos que, por um motivo ou outro, tinham faltado a
realizacdo de alguma atividade, puderam realiza-la em casa ou em um outro momento em um
dos LEIs da escola, as apresentando depois para o professor. As respostas apresentadas nas
atividades foram condizentes com que se esperava, mostrando que os objetivos propostos no
trabalho foram atingidos.

Durante a elaboracdo das respostas das perguntas foi permitido que os alunos
consultassem o seu livro didatico, para que 0s mesmos se sentissem mais seguros ao elaborar
as respostas, visto que o carater dessas atividades ndo era avaliativo e sim investigativo.

Para consolidar e chancelar os resultados esperados com a realizacdo das atividades
propostas foi aplicada uma segunda pesquisa de opinido com os vinte e seis alunos que

participaram da pratica das trés primeiras atividades do capitulo 4. O questionario da segunda
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pesquisa de opinido se encontra no apéndice deste trabalho e com ele foram obtidos os
resultados que seguem.

Com relacdo a afirmacdo 1, “O GeoGebra torna as aulas de Matematica mais
interessantes”, temos que:

Opinido Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 20 77%
Concordo Parcialmente 4 15%
Discordo Parcialmente 2 8%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 7: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 1 do questionario 2.

Percebemos que o a opinido dos alunos se concentra em 92% na “Faixa do
Concordo” demonstrando assim que o0 GeoGebra despertou o interesse deste alunos néo
somente com relagdo ao software em si, mas também com a aula de matematica.

Na afirmacéo 2, “Consigo aprender melhor os contetudos quando o professor utiliza o
GeoGebra para expor o contetdo”, obtemos o seguinte resultado:

Opinido Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 14 54%
Concordo Parcialmente 10 38%
Discordo Parcialmente 2 8%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 8: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 2 do questionario 2.
Ou seja, ao levar o software GeoGebra para expor e dinamizar o conteido em sala de
aula, isso, na opinido de 92% dos alunos consultados, melhorou o aprendizado.

Com relagdo a afirmagdo 3, “Achei importante o uso do GeoGebra para o ensino da
Geometria Analitica”, obtemos o seguinte resultado:

Opinido Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 18 69%
Concordo Parcialmente 8 31%
Discordo Parcialmente 0 0%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 9: Opinido dos alunos com relagéo a afirmacao 3 do questionario 2.
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Neste caso € notorio que 100% das opinibes estdo na “Faixa do Concordo”, ou seja,
todos os alunos reconheceram que o software GeoGebra tem grande utilidade nas aulas de
Geometria Analitica.

Com relacao a afirmacdo 4, “Consigo aprender melhor quando manipulo e visualizo

0S pontos, retas e circunferéncias com a ajuda do GeoGebra”, obtivemos o seguinte resultado:

Opiniéo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 22 85%
Concordo Parcialmente 4 15%
Discordo Parcialmente 0 0%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 10: Opinido dos alunos com relagédo a afirmacéao 4 do questionario 2.

Neste caso tivemos outra totalidade na “Faixa do Concordo”, demonstrando assim o
reconhecimento por parte dos alunos que as atividades dindmicas propostas melhoram o
aprendizado dos conceitos basicos da Geometria Analitica.

Com relacdo a afirmacdo 5, “Tenho interesse em aprender mais sobre o GeoGebra”,

obtivemos o seguinte resultado:

Opiniédo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 16 61%
Concordo Parcialmente 8 31%
Discordo Parcialmente 2 8%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 11: Opiniao dos alunos com relagdo a afirmacéo 5 do questionario 2.

Neste caso tivemos 92% na “Faixa do Concordo”, ou seja, as atividades realizadas
acabaram por despertar o interesse dos alunos em aprofundar seus estudos com relacdo ao
software GeoGebra.

Por fim, com relacdo a afirmacéo 6, “Fiquei mais interessado em estudar matematica

em casa com o uso do GeoGebra”, obtivemos o seguinte resultado:
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Opiniédo Quantidade Porcentagem
Concordo Totalmente 10 39%
Concordo Parcialmente 12 46%
Discordo Parcialmente 4 15%
Discordo Totalmente 0 0%
Total 26 100%

Tabela 12: Opinido dos alunos com relagdo a afirmacéo 6 do questionario 2.

Com um total de 85% das opinides na “Faixa do Concordo”, percebemos que o
GeoGebra incentiva inclusive o autodidatismo, ao estimular o aluno a estudar matematica em
casa com o auxilio do software.

Diante desta analise realizada neste capitulo estamos prontos para concluir a nossa

pesquisa e faremos isso dentro das consideragdes finais no capitulo 6 deste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apos o desenvolvimento do trabalho é possivel tecer consideragdes importantes no
que diz respeito aos objetivos propostos, as limitagfes encontradas, os resultados alcancados e
as perspectivas de aplicacGes deste trabalho.

Em seu objetivo, o trabalho propés uma metodologia diferenciada de ensino da
Geometria Analitica Plana no terceiro ano do ensino medio da EEM Liceu Vila Velha, em
Fortaleza-CE, com o auxilio do software GeoGebra. Com o desenvolvimento das cinco
atividades propostas no capitulo 4, percebeu-se o quanto as ferramentas do GeoGebra se
aplicam ao ensino da Geometria Analitica, principalmente no diz respeito a problemas
evolvendo construgdes e deducdes.

O software GeoGebra apresenta diferentes funcionalidades, porem possui uma
aparéncia e linguagem amigavel, de forma que permite o autodidatismo de suas ferramentas.
A sequéncia de atividades propostas também incentiva o aprendizado continuo do aluno ao
apresentar em seu desenvolvimento inicial passos bem detalhados e, a medida que as
atividades véo progredindo, os passos vao ficando menos detalhados for¢cando o aluno a por
em pratica o que foi aprendido com as atividades anteriores.

Na aplicacdo da atividade em sala de aula observou-se, através das pesquisas de
opinido e dos resultados apresentados ao responderem os questionamentos feitos de forma
condizente ao esperado, que de fato a utilizacdo do software GeoGebra contribui para a
melhoria do aprendizado da Geometria Analitica. Outra observacdo importante foi o aumento
do interesse em aprender, participar e interagir por parte dos alunos, fazendo com que o aluno
saia da sua situacdo de conforto e passe a ser protagonista no processo de ensino-
aprendizagem.

Com relacdo as limitacGes, a que mais pesou de forma negativa foi a defasagem no
aprendizado da matematica basica, apresentada pela maioria dos alunos que participaram da
pesquisa. Reconhecemos que a resolucdo deste problema deve ser feita de forma prévia, visto
que para o desenvolvimento das atividades é necessario o dominio de contetdos do ensino
fundamental, tais como o teorema de Pitagoras e operacGes com numeros decimais. Como
esta limitacdo pode variar de escola para escola, ou até mesmo, entre turmas da mesma escola,

é essencial o papel do professor ao reconhecer tais limitagdes e tentar sana-las ou contorna-
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las, visto que nada impede que o professor molde as atividades propostas no trabalho a
realidade de onde elas serdo aplicadas.

Seja como for, esse trabalho cumprira seu objetivo a partir do momento em que um
colega professor sentir curiosidade, motivar-se, ou até mesmo, propagar o uso das TICs em
sala de aula, principalmente no diz respeito ao uso do software GeoGebra nas aulas de
Geometria Analitica.

Por fim, pesando em uma perspectiva futurista, o avanco das TICs e o
desenvolvimento cada vez mais aprimorado do GeoGebra, permitirdo futuras abordagens
deste trabalho, tornando-o aberto a novos olhares e ao desenvolvimento de novas
metodologias que possam contribuir para 0 enriquecimento das praticas pedagdgicas e

melhorar o ensino-aprendizado da matematica.
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Questionario 1 — Uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo (T1Cs) em
sala de aula.

Caro aluno, o objetivo do questionario abaixo é diagnostica a importancia que vocé da ao
uso das TICs no ambiente escola; se elas podem ou ndo torna as aulas mais interessantes; se, na sua
opinido, o aprendizado pode ou ndo melhorar com a utilizagdo das TICs.

Francisco Diego Moreira Oliveira (Mestrando)
Odacir Almeida Neves e Angélica de Freitas Alves (Orientadores)
Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT)

Nome(opcional):

Idade:

Marque a opcao que melhor representa sua opinido sobre as afirmagdes abaixo.

Afirmacoes

Concordo
Totalmente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Totalmente

01.

Ousodas TIC’s em sala
torna as aulas mais
interessantes.

02.

Eu prefiro uma aula
“Tradicional” do que uma
aula no laboratério de
Informatica.

03.

Eu prefiro aulas com
recursos multimidias tais
como Datashow.

04.

Consigo aprender melhor os
conteudos quando o
professor utiliza TIC’s, tais
como o Laboratério de
informatica e recursos
multimidia.

05.

O Professor que utiliza
TIC’s parece ter maior
dominio do contetdo dos
gue ndo utilizam.

06.

Considero importante o
dominio das TIC’s para
conquistar uma vaga no
mercado de trabalho.
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Questionario 2: O uso do GeoGebra para o ensino de Matematica

nas aulas de matematica; Verificar se as aulas de matematicas se tornam mais interessantes; se 0s

contelidos de Matematica sdo absorvidos com mais facilidade.

Caro aluno, o objetivo do questionario abaixo é identificar como vocé vé o uso do GeoGebra

Francisco Diego Moreira Oliveira (Mestrando)
Odacir Almeida Neves e Angélica de Freitas Alves (Orientadores)
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)

Nome(opcional):

Idade:

Marque a opcao que melhor representa sua opinido sobre as afirmagdes abaixo.

Afirmacoes Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente Parcialmente Totalmente

01.

O GeoGebra torna as aulas de
Matematica mais
interessantes.

02.

Eu prefiro uma aula
“Tradicional” do que uma aula
onde o professor utiliza o
GeoGebra.

03.

Consigo aprender melhor os
conteudos quando o professor
utiliza 0 GeoGebra para expor
0 conteldo.

04.

Consigo aprender melhor os
conteudos quando utilizo o
GeoGebra para fazer
construcgdes e resolver
problemas de forma dinamica.

05.

Tenho interesse em aprender
mais sobre 0 GeoGebra e suas
ferramentas.

06.

Fiquei mais interessado em
estudar matematica em casa
com o uso do GeoGebra.




