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RESUMO

MARIO, Luciane Cechin. O USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS NAS AULAS DE MA-
TEMATICA NO PROEJA: UMA EXPERIENCIA NO IFSC, CAMPUS CHAPECO. 135 f.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Naci-
onal - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

O trabalho apresenta uma experiéncia vivenciada no ensino da Matematica que foi aplicada
no curso técnico de Nivel Médio em Eletromecanica na Modalidade de Educacdo de Jovens e
Adultos do IFSC, Campus Chapecd, onde utilizou-se dois recursos tecnoldgicos: o software
GeoGebra e o Global Positioning System (GPS). Relata como foram planejadas e executadas
as aulas de Geometria Analitica com o uso do software GeoGebra e apresenta uma aplicacdo
pratica de alguns conteudos estudados com o uso do GPS. Para avaliar os trabalhos desen-
volvidos foi aplicado um questiondrio ao término dos encontros. Este trabalho aborda uma
forma alternativa de ensino, na busca de motivar nossos alunos a gostar de estudar matematica,
visando amenizar as dificuldades encontradas na aprendizagem. A utilizacdo desses recursos
permitiu uma melhor exploraciao dos conteudos que foram estudados em Geometria Analitica,
bem como um despertar maior para a aprendizagem. A conclusio que se chegou € que o uso de
ferramentas alternativas reflete, de forma positiva, na aprendizagem e interesse pelas aulas de
Matematica, como também, a aplicacio de conteddos em situacdes reais. Mas de nada adianta
esses recursos, se nao houver um envolvimento e comprometimento nas aulas, por parte do
professor e principalmente pelos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Matemadtica, PROEJA, Tecnologias, GeoGebra



ABSTRACT

MARIO, Luciane Cechin. THE USE OF TECHNOLOGICAL RESOURCES IN THE MATHE-
MATICS CLASSES AT PROEJA: AN EXPERIENCE AT IFSC IN CHAPECO. 135 f. Dissertacdo
de Mestrado — Programa de Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROF-
MAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Pato Branco, 2014.

The present study aims at presenting an experience in the teaching of Mathematics using two
technological resources: the GeoGebra software and the Global Positioning System gadget
(GPS) in the high school and technical course in Electro-mechanics for over eighteen-year-old
youngsters and adults at IFSC, campus Chapecd. This study presents an alternative way of tea-
ching with the goal of enhancing students’ motivation for studying Mathematics; thus, reducing
the difficulties encountered in the learning process.The conception, planning and execution of
the Analytics Geometry classes in which GeoGebra was used and in which the GPS was used
to demonstrate the applicability of the studied contents are detailedly described in the method
chapter. Participants answered a questionnaire at the end of each class. The questionnaires
were analysed and the written evaluations were compared in a qualitative basis to the written
evaluations from previous classes the researcher and teacher taught. The use of Geogebra and
the GPS allowed for a better exploration of the contents and an awaken for learning. The use of
alternative resources and demonstrations of real life applications reflect in a positive way upon
learning of and interest in the Mathematics classes. Teachers’ and students’ compromise and
envolvement are essential to the success of the learning process.

Keywords: Teaching of Mathematics, PROEJA, Technologies, GeoGebra
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1 INTRODUCAO

Boa parte dos alunos apresentam dificuldades na compreensao dos assuntos referentes
a Matematica. Experiéncias de sala de aula e relatos de colegas sugerem que esse indice € alto,
independentemente da regido e contexto que se encontram. Ao considerarmos um contexto com

alunos adultos que hd um bom tempo estao fora da escola, esse indice é ainda maior.

Vivemos um momento em que 0s recursos tecnoldgicos estao muito presentes nas nos-
sas vidas, sejam eles ferramentas de trabalho ou apenas instrumentos de lazer. Um destes re-
cursos € o computador que em seus diversos modelos e tamanhos se tornou indispensdvel. No
trabalho executa funcgdes exclusivas dele, na escola pode auxiliar no processo de ensino e apren-
dizagem e no lar, serve como meio de comunicagdo e entretenimento contemplando todos os

publicos e idades.

Explorar e usar os recursos tecnoldgicos existentes para uma educacdo mais interes-
sante e significativa, € trazer para dentro da escola as descobertas e criagdes do homem, na
busca de um ensino mais atraente e eficaz. Muitos softwares foram criados pensando num en-
sino mais dindmico e atrativo que pudesse obter melhores resultados na aprendizagem. E o caso

do software GeoGebra, que vem sendo usado por muitos professores de Matematica.

Na busca da obtenc¢ao de resultados mais satisfatérios na aprendizagem da Matematica,
para um publico da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), pensamos em usar novas tecnologias
como o software GeoGebra e o Global Positioning System (GPS). O GeoGebra pode tornar
as aulas mais dinamicas e significativas, apresentando o conteddo de forma mais clara, pre-
cisa e imediata e o GPS visa o uso de dados reais e a aplicagdo dos contetdos trabalhados na

Geometria Analitica.

O presente trabalho, portanto, relata uma experiéncia ocorrida no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC), Campus Chapecd, com uma turma
do curso Técnico de Nivel Médio em Eletromecénica, do Programa Nacional de Integracdo da
Educacao Profissional com a Educagdo Bésica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos

(PROEJA) apresentando a forma como foram planejadas e executadas as aulas de Geometria
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Analitica com o uso do software GeoGebra e apresentando uma aplicag@o pratica de alguns

conteudos estudados com o uso do GPS.
O trabalho foi organizado em seis capitulos e cinco apéndices.

O presente capitulo introduz o trabalho e sua organizacdo. O segundo capitulo traz a
justificativa e a motivacdo de nossa pesquisa, situando os objetivos e apresentando a metodo-
logia utilizada para sua realizacdo. O terceiro capitulo apresenta a fundamentacao tedrica, se-
guindo trés eixos: a) o Ensino da Matemadtica e as Tecnologias da Informac¢ao e Comunicacao;
b) o Ensino da Geometria Analitica e as Tecnologias da Informa¢do e Comunicacio; e, c) o
PROEJA, Ensino da Geometria Analitica e Tecnologias. O quarto capitulo apresenta a proposta
da sequéncia de ensino que foi elaborada para ocorrer em dez encontros, com a fundamentagdo
tedrica dos assuntos trabalhados e as consideracdes sobre cada encontro. No quinto capitulo
traz o relato das aulas desenvolvidas, segundo a sequéncia de ensino proposta, para uma turma
de PROEIJA do curso técnico em Eletromecénica do IFSC, Campus Chapecd, que ocorreu no se-
gundo semestre de 2013. Traz também, anélise e discussdes sobre os resultados das avaliacdes
parcial e final, e do questionério aplicado aos alunos como forma de avaliar a proposta de tra-
balho desenvolvida para o ensino da Geometria Analitica. E por fim, o sexto capitulo encerra

com as consideracdes finais.

No apéndice A apresentamos o didrio de campo da professora que participou e atuou
na elaboragdo e execucdo da sequéncia de ensino. No apéndice B encontram-se resolvidos os
exercicios propostos para serem feitos pelos alunos nos cadernos de aula. O apéndice C mostra
uma prova parcial resolvida por um dos alunos, apresentando a parte escrita e a parte realizada
no GeoGebra. O apéndice D traz algumas questdes resolvidas da prova final por dois alunos.

Para finalizar, o apéndice E apresenta um questiondrio resolvido por um dos alunos.

Ao socializar e refletir sobre o trabalho desenvolvido espera-se contribuir com colegas
das 4reas afins, mostrando uma experi€ncia com o intuito de tornar as aulas de Matematica mais
dinamicas e interessantes e pretendendo obter melhores resultados na aprendizagem de nossos

alunos.
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2 A PESQUISA SITUADA

2.1 JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS E QUESTOES DE ESTUDO

Com o acimulo de experiéncias em sala de aula e relatos de colegas, tem-se observado
que as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem da Matemaética sdo consideraveis.
Isso pode ser notado, principalmente quando nos referimos a alunos da EJA, que tem suas

limitacdes atreladas ao contexto de suas realidades.

Pensando nesse publico seleto, no governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva, foi
instituido o decreto n° 5.840, de 13 de julho de 2006, em ambito federal, o Programa Nacio-
nal de Integracdo de Educacdo Profissional a Educacdo Bésica na Modalidade de Educagao de
Jovens e Adultos (PROEJA). O programa visa trabalhar com a formacao inicial e continuada
de trabalhadores e educacgdo profissional técnica de nivel médio, articulando o ensino profissi-
onal técnico de nivel médio com a educagdo geral, assim propondo uma forma de ensino mais

integrada.

Pesquisadores como (FRIGOTTO et al., 2005) afirmam que “o ensino médio, conce-
bido como educacdo basica e articulado ao mundo do trabalho, da cultura e da ciéncia, constitui-
se em direito social e subjetivo e, portanto, vinculado a todas as esferas e dimensdes da vida.”
Dessa forma, o curriculo do curso de Eletromecanica na modalidade EJA, do IFSC, Campus
Chapecd, foi elaborado tentando satisfazer as condi¢des de integracdo entre a parte técnica e
a educacdo geral. Para isso foi preciso selecionar e dar prioridade a alguns contetidos, tanto
da parte técnica como da educacdo geral. Frente a isso, os conteidos de Matematica foram
selecionados, de forma que o estudo da Geometria Analitica ficou centrado nos tépicos: plano
cartesiano, localizagdo de pontos no plano cartesiano, distancia entre pontos, ponto médio de
um segmento, condicdo de alinhamento de trés pontos, estudo da reta e célculo de drea de um

triangulo no plano cartesiano.

A presente pesquisa tem por objetivo contribuir para melhoria da aprendizagem de
alunos do PROEJA por meio da aplicacdo de uma sequéncia de atividades para o ensino da

Geometria Analitica no curso técnico de Nivel Médio em Eletromecanica na Modalidade de
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Educacdo de Jovens e Adultos do IFSC, Campus Chapecd, baseada na utilizagdo de recursos
tecnoldgicos, especialmente o software GeoGebra e o GPS, na busca de tornar o ensino da

Matematica mais atrativo e significativo para um publico de EJA.

Neste sentido, considerando a insercdo dos recursos tecnoldgicos nas aulas de Ma-

temadtica, a questio de investigacdo se configura nas seguintes perguntas:

1. Despertard maior interesse pelas aulas de Matematica?
2. Despertara maior interesse pelo conteudo?
3. Promovera melhoria na aprendizagem?

4. Aproximara o conteudo a realidade do aluno?

O software GeoGebra foi escolhido por ser um software livre, simples e de facil acesso.
Ele traz muitas vantagens em relacdo ao tracado no papel e no quadro. Além da precisao e
agilidade € possivel movimentar as figuras em diversas posi¢des, comparar e voltar ao aspecto
inicial sem muito trabalho nem perda de informacdes. A outra tecnologia utilizada, o GPS, é
um sistema de posicionamento geografico que fornece as coordenadas de um lugar na Terra
a partir do recebimento de informagdes fornecidas por satélites. O seu uso foi uma forma de

aplicar o conteudo estudado em situacdes reais, concretizando alguns conceitos estudados.

2.2 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia que orientou o trabalho pode ser classificada como mista, uma vez que
analisa dados quantitativos como os resultados das avaliagdes e questiondrio, como também

utiliza as observacoes da pesquisadora no decorrer da pesquisa.

Quanto aos procedimentos técnicos, classificamos nosso trabalho como Pesquisa-acdo
que tem como caracteristica realizar uma estreita associagdo com uma ag¢do, no qual o pes-
quisador e participantes representativos da situacdo estdo envolvidos de modo participativo. O
pesquisador fez parte do ambiente de estudo, ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas so-
bretudo para muda-lo de forma que seja permitido a melhoria das préticas e maior liberdade de
acdo e de aprendizagem dos participantes. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006) Neste sentido,
as acoes da pesquisadora no desenvolvimento da sequéncia de atividades foram sendo modifi-

cadas de acordo com as insercoes, discussdes e necessidades dos participantes da pesquisa.

Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos o trabalho foi desenvolvido seguindo

algumas etapas:
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14 Etapa: Estudos tedricos sobre o ensino da Matematica, as TIC e o PROEJA.
Buscou-se inicialmente, no referencial tedrico, suporte para nos orientarmos na elaboragdo de
uma sequéncia de ensino. Além de fazermos uso de experiéncias anteriores com outras turmas
de PROEJA, nas quais foi desenvolvido esse assunto usando ferramentas tecnoldgicas, no caso,

software GeoGebra e GPS, e observando o desempenho dos alunos.
2¢ Etapa: Elaboragao da sequéncia de ensino fundamentada nos estudos realizados.

3¢ Etapa: Aplicacdo do trabalho que ocorreu conforme o cronograma seguinte:

* 19 encontro: 14/10/2013
e 29 encontro: 14/10/2013
* 3% encontro: 21/10/2013
* 49 encontro: 29/10/2013
* 5% encontro: 04/11/2013
* 6% encontro: 11/11/2013
e 7° encontro: 18/11/2013
* 82 encontro: 25/11/2013
* 99 encontro: 02/12/2013

¢ 109 encontro: 09/12/2013

4¢ Etapa: Na quarta etapa realizamos a andlise e discussao dos resultados encontrados
com a aplicacdo da sequéncia de ensino. Os dados utilizados para andlise vieram dos seguin-
tes instrumentos: a) didrio de campo e imagens registradas; b) avaliagdes tanto escritas como

realizadas com o software GeoGebra; e, c) questiondrio.
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3 CONSIDERACOES SOBRE A PROBLEMATICA DA PESQUISA

3.1 OENSINO DA MATEMATICA E AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

A tecnologia se faz presente na maioria dos espagos em que vivemos, seja no traba-
lho, no shopping, na escola, em nossas casas. H4 uma variedade delas, por esta razdo se faz
necessario refletir sobre o conceito de tecnologia. Segundo (ESCOLA, 2014), as Tecnologias
da Informag¢do e Comunicacdo (TIC) correspondem a todas as tecnologias que interferem e
mediam os processos informacionais e comunicativos dos seres. Elas podem ser entendidas
como um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam, por meio
das funcoes de hardware, software e telecomunicagdes, a automacao e comunicacao dos proces-
sos de negdcios, da pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem. As TIC sdo utilizadas em
diversas maneiras e em varios ramos de atividades. Na drea da educacao, as TIC vém aos pou-
cos ocupando lugar de destaque nas vérias dreas do conhecimento, atuando como item bdsico
na elaboracdo das sequéncias de ensino e auxiliando os professores na sala de aula, inclusive
nas aulas de Matemdtica. Para (GONCALVES, 2004) o uso dos recursos tecnoldgicos na drea
da educagdo ndo consiste apenas em ser mais um recurso para professores motivarem os seus

alunos, mas também um recurso que proporciona a inclusao social e leva o aluno a cidadania.

Deste modo, a presenca de computadores nas escolas, em especial, dentro das salas de
aula estd aumentando. O que mostra um acompanhamento da evolucao das tecnologias, também
na educacgdo. Esse novo contexto de sala de aula exige posturas diferentes a serem assumidas,

em especial no que se refere ao ensino de Matematica:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o computa-
dor, exigird do ensino de Matemadtica um redirecionamento sob uma perspec-
tiva curricular que forneca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos
com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do

conhecimento em constante movimento.(BRASIL, 2006b)

Nesse sentido, € importante possibilitar um ensino mais rico de informag¢des onde o
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aluno possa interagir mais com o professor e com os conteddos mediados, permitindo assim,

uma aprendizagem mais atrativa.

Os computadores sdo parte do nosso dia a dia, em casa, no trabalho, na escola.
O ambiente interativo torna diferente e excitante o ensino realizado através do
computador; gera um novo envolvimento com a aprendizagem e faz com que
surjam novos desafios, novas ideias, novos caminhos de constru¢ao do conhe-
cimento e desenvolvimento do pensamento e uma revitalizacdo nos debates

educacionais. (FAINGUELERNT, 1999)

E importante ofertar ao aluno momentos de interacio com as tecnologias, disponibili-
zando o acesso a esses recursos ja que, ainda hoje, muitos ndo tem acesso a essas tecnologias
fora do ambiente escolar ou do trabalho. Dessa forma, possibilitar e permitir acesso a inter-
net para realizar pesquisas, trabalhos, bem como apresentar e disponibilizar softwares educati-
vos, sdo tarefas que o professor pode realizar e que contribuem tanto no desenvolvimento dos
conteddos, quanto na formacdo de habilidades necessarias para viver em sociedade. Ensinar
utilizando essas ferramentas pode proporcionar ao aluno uma posi¢do mais ativa, ele passa a
atuar como autor de suas constru¢des de aprendizagem, passando a interagir de forma mais

dindmica, otimizando a aprendizagem dos conteudos.

Considera-se que o uso das tecnologias traz grandes vantagens para a aprendizagem:

* Os alunos que tém dificuldades de concentracdo, ou que se distraem
facilmente, “poderdo concentrar-se nas atividades realizadas no compu-

tador de forma mais intensa’;

* Os alunos que tém dificuldades de organizacdo “poderdo ser beneficia-

dos pelas restri¢gdes impostas pelo ambiente de trabalho informatico”;

* Os alunos com dificuldades de procedimentos bésicos “poderdo desen-
volver e demonstrar outros conhecimentos [...] que poderdo conduzir a

aprendizagem desses procedimentos”.(NCTM, 2007)

Utilizar formas variadas para transmitir o conteddo, possibilita uma aprendizagem
mais ampla, pois cada pessoa aprende de uma forma diferente. Explorar essas modalidades,

geralmente, possibilita obter melhores resultados.

O mundo das tecnologias nos coloca frente a uma diversidade de opc¢des para o ensino

da Matematica, onde muitas vezes, conteudos que antes eram dificeis de serem visualizados e
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mostrados com detalhes, agora s@o possiveis, proporcionando diferentes compreensdes, opor-

tunizando melhor exploracdo dos conteddos.

Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipétese resumem a enorme diversidade
de recursos didéticos, meios e estratégias que podem ser utilizados no ensino
das Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade é de fundamental im-
portéancia para o aprendizado por que tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos,
cameras, computadores e outros equipamentos nao sao sé meios. Dominar seu
manuseio € também um dos objetivos do préprio ensino das Ciéncias, Ma-
tematica e suas Tecnologias. Determinados aspectos exigem imagens e, mais
vantajosamente, imagens dinamicas; outros necessitam calculos ou tabelas de
graficos; outros podem demandar expressdes analiticas, sendo sempre van-
tajosa a redundincia de meios para garantir confiabilidade de registro e/ou

refor¢o no aprendizado. (BRASIL, 2006b)

O que reforca a importancia de fazer uso desses recursos, visto que é de fundamental
importancia para o aprendizado de conteidos especificos, os quais exigem abstra¢des que se-
riam dificeis de serem vistos sem tais recursos. Dai a importancia de conhecer e fazer uma boa

op¢ao pelo recurso a ser utilizado, o que vai permitir a qualidade da aula.

No uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha de um pro-
grama torna-se um fator que determina a qualidade do aprendizado. E com a
utilizacdo de programas que oferecem recursos para a exploracdo de conceitos
e ideias matematicas que estd se fazendo um interessante uso de tecnologia

para o ensino da Matematica.(BRASIL, 2006a)

Hoje existem varios softwares livres disponiveis para o ensino da Matematica. Dentre
eles o software Trigonometria que possibilita explorar os conceitos relacionados a trigonome-
tria; o software Circulo Trigonométrico, que proporciona trabalhar com a circunferéncia trigo-
nométrica e as fungdes trigonométricas; o software Graft que explora a representacdo grafica
de problemas de programacdo linear; o software Winplot que aborda a andlise algébrica e
geométrica das solugdes de sistemas lineares; o Cabri, utilizado para representacdes geométricas
e 0 GeoGebra, usado para uma diversidade de conteidos matematicos desde os mais simples
do ensino médio, como localiza¢cao de pontos no plano cartesiano, até o calculo de uma integral

para o ensino superior, dentre muitos outros.

Destaco aqui o software GeoGebra que, por ser livre, iterativo, simples e de facil acesso

tem sido assunto para vadrios relatos de experi€ncias e pesquisas. O seu uso traz muitas vanta-
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gens em relacdo ao tracado no papel e no quadro; da precisao e agilidade nos resultados, possi-
bilita movimentar figuras em diversas posi¢des, comparar e voltar ao aspecto inicial sem muito
trabalho nem perda de informacdes. Faz deste, um dos softwares mais utilizados no momento
pelos matematicos. Segundo (VALERIO; SOUZA, 2013), o software GeoGebra é um facilita-
dor no ensino da Geometria Analitica, ndo requerendo conhecimento avancado de informatica.
Sua estrutura € bem dinamica suprindo algumas dificuldades dos alunos. Além disso, destaca
que o programa nao vem a substituir o ensino tradicional, e sim auxiliar no desenvolvimento

dos conteudos.

Segundo (BRASIL, 2006b), a evolugao tecnoldgica trouxe uma nova visao social com
relacdo a maneira de aprender, socializar e produzir. O mundo globalizado requer que o in-
dividuo renove diariamente seu aprendizado. Essa transformacdo contribui para que o aluno

deixe de construir seu conhecimento através da memorizagao.

O papel do professor € fundamental para que ocorra uma boa mediagdo no uso das tec-
nologias, o (NCTM, 2007) coloca que “a tecnologia ndo deverd ser usada como uma substitui¢ao
para a compreensao e intui¢io elementar; pelo contréario, poderd e devera ser usada para esti-

mular essa compreensao € intui¢ao”.

Neste estudo, em particular, utilizaremos como aporte tecnoldgico, o software GeoGe-

bra e o GPS para desenvolver conceitos no ensino da Geometria Analitica por tecnologias.

3.1.1 SOFTWARE GEOGEBRA

O software GeoGebra foi criado pelo austriaco Markus Hohenwater em 2001, no seu
curso de mestrado, o qual segue seus estudos no projeto GeoGebra no Centro de Pesquisas
em Ciéncias, Tecnologia e Educacdo Matemética (FCR-STEM) na Flérida, até hoje (FARIAS,
2013). Este software pode ser utilizado como um facilitador do ensino, pois contém uma série
de ferramentas que permitem visualizar conceitos matematicos e fazer animagdes graficas, todas
faceis de serem executadas, com a vantagem de diminuir o tempo de execucao a mao livre, ele

une a algebra, o cédlculo e a geometria.

O software GeoGebra possui trés areas de trabalho: janela de dlgebra, janela de visualizagdo

e planilha, conforme mostra a figura 1.

A janela de dlgebra ou zona algébrica serve para armazenar a lei das fungdes que sao
inseridas na entrada de comandos ou dos objetos inseridos na janela de visualiza¢do. Os objetos
(comandos) inseridos na janela de dlgebra sdo classificados como objetos livres e dependentes.

Os objetos livres sdo os valores, objetos que permanecerao inalterados, ou seja fixos. Os depen-
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Figura 1: Areas de trabalho do GeoGebra.

dentes sdo os que dependem dos objetos livres.

A janela de visualizagdo ou zona grafica tem a funcdo de apresentar as imagens: retas,
grificos de fungdes, angulos, figuras geométricas e pontos. Estas podem ser inseridas dire-
tamente na propria janela, a partir da barra de ferramentas, ou serem inseridas na entrada de
comandos. Um modo de confeccionar as figuras geométricas € utilizar a barra de ferramentas
que € composta de 12 janelas, conforme mostra a figura 2. Cada janela proporciona vérias fer-
ramentas de uso, para isso basta clicar na flecha localizada no canto inferior direito e fazer a

escolha.

i

% .A7 /f ”:H—? I:::.T ®7 It:jl—f él? x—( th—( = $
Figura 2: Barra de ferramenta do GeoGebra.

A planilha ou folha de calculo serve para gravar os resultados, as sequéncias das contas

utilizadas e as coordenadas dos pontos.

No nosso trabalho foram utilizadas algumas ferramentas, as quais descreveremos aqui.

3.1.1.1 MENU PONTO

Este menu se encontra na segunda janela da barra de ferramentas representada na figura
2. Todos os comandos relacionados a ponto serdo encontrados nesse menu estendido, conforme
¢ possivel visualizar na figura 3. Trabalhamos com as ferramentas ponto e ponto médio ou

centro.
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Figura 3: Menu ponto estendido.

* Ponto: serve para colocar um novo ponto no local onde for clicado com o botdo esquerdo
do mouse, na janela de visualizacdo. Quando for criado um novo ponto, na janela de

algebra aparecerd o nome do ponto e suas coordenadas.

* Ponto médio ou centro: define um ponto médio entre dois pontos, estes dois pontos podem
ser os focos de uma elipse, os vértices de uma figura geométrica, dois pontos de uma reta

ou simplesmente, dois pontos.

3.1.1.2 MENU RETA-PONTO

Este menu se encontra na terceira janela da barra de ferramentas representada na figura
2. Os comandos deste menu, permitem que se desenhe retas, segmentos de retas, vetores e
caminhos poligonais, sempre a partir de pontos. O menu reta-ponto estd representado na forma
estendida na figura 4. Trabalhamos com as ferramentas reta definida por dois pontos e segmento

definido por dois pontos.

* Reta definida por dois pontos: essa ferramenta cria reta a partir de dois pontos seleciona-
dos. Para utiliza-la hd duas maneiras:
1. Quando os dois pontos ja existirem, basta selecioné-los.
2. Quando ndo existem, nesse caso, clica no local que deverd aparecer o primeiro ponto

e depois no segundo.

» Segmento definido por dois pontos: define um segmento de reta formado a partir de dois

pontos. Utiliza-se das duas maneiras, conforme descrito acima.
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Figura 4: Menu reta-ponto estendido.

3.1.1.3 MENU POLIGONO

Este menu se encontra na quinta janela da barra de ferramentas representada na figura
2. Este menu contém ferramentas que permitem criar poligonos a partir de pontos. O menu

poligono estendido esta representado na figura 5. Trabalhamos com a ferramenta poligono.

I}‘—z ®7 -@7 dl‘? X_/ "

[ c
>+ Poligono

+* Poligono Regular

S Poligono Rigido

,{;- Poligono Semideformédvel

Figura 5: Menu poligono estendido.

* Poligono: Essa ferramenta cria na janela de visualiza¢do um poligono, a partir de pontos.
Mas para isso:
1. Clique no local onde deseja iniciar a figura que serd o vértice inicial;
2. Continue clicando nos demais vértices;

3. Para finalizar seu poligono clique novamente no vértice inicial.

Ao tracar um poligono, na janela de 4lgebra ird aparecer o nome do poligono (identifica¢do)

com a respectiva drea delimitada por ele.

Para nosso estudo fizemos uso das ferramentas acima citadas porém, € possivel usar

outras ferramentas para obter o calculo da area de um poligono e a distancia entre dois pontos.



23

A oitava janela da barra de ferramentas representada na figura 2 também nos fornece essas

informacgdes, a qual chamaremos de menu calculo.

3.1.1.4 MENU CALCULO

Este menu contém ferramentas que permitem calcular automaticamente angulos, distancias,
comprimentos, perimetros, dreas, inclinacdo, etc. O menu célculo estendido esta representado

na figura 6.

4 x asc || 232 || +b
4 Angulo
4:' Angulo com Amplitude Fixa

. Disténcia, Comprimento ou Perimetro
2 .

B4 Area

/ Inclinacéo

{12} Cnar Lista
Figura 6: Menu calculo estendido.

Para obter a informacao desejada, selecione a ferramenta e o objeto que seré calculado
e clique sobre ele. O valor procurado ird aparecer na janela de dlgebra e também sobre o objeto

selecionado.

3.1.2  GLOBAL POSITIONING SYSTEM

O Global Positioning System - Sistema de Posicionamento Global (GPS) é um sistema
de posicionamento via satélite, usado para determinar a posi¢cdo de um receptor. Foi criado
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, para inicialmente ser usado pelo
exército. Hoje, o acesso a esse recurso € aberto para uso civil, sendo encontrado no mercado
varios tipos de GPS. Segundo (GARRASTAZU et al., 2011) o GPS funciona com Estimated
Posicion Error - Erro Estimado de Posi¢ao (EPE), que corresponde ao erro entre a posi¢ao
fornecida pelo GPS e posicdo real. Alguns fatores podem afetar a precisdao como: qualidade
do aparelho de GPS usado como receptor, erro de relégio no GPS, quantidade e niveis dos
sinais recebidos, fatores causados pelas camadas da atmosfera, troposfera e isonosfera, além
do multicanhamento (reflexdo/deslocamento) da onda portadora do sinal, devido a obstaculos

naturais ou artificiais. Atualmente esse erro tem reduzido bastante, gragas as novas tecnologias
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existentes no mercado. Para nosso trabalho fizemos uso do GPS eTrex 20 da Garmin, ilus-
trado na figura 7, que pode ser usado em varios segmentos, além de oferecer boa precisio de

informacoes.

Figura 7: Aparelho de GPS etrex 20.

Trabalhamos com o sistema Universal Transversa de Mercator (UTM) que € um sis-
tema que projeta a terra numa superficie plana, o qual é adotado para mapeamento sistemético
brasileiro. Este sistema € baseado no plano cartesiano (x,y) e usa o metro como unidade de

medida.

Figura 8: Sistema Universal Transversa de Mercator.

Os fusos do sistema UTM indicam em que parte do globo as coordenadas obtidas se
aplicam, uma vez que o mesmo par de coordenadas pode se repetir nos 60 fusos diferentes,
ja que a Terra é dividida em 60 fusos, onde cada um se estende por 6° de longitude. Cada
fuso é gerado a partir de uma rotacdo do cilindro, de maneira que o meridiano de tangéncia
divide o fuso em duas partes iguais de 3° de amplitude. A cada 8° de latitude, associa-se uma
letra. Assim, cada fuso UTM terd um ndmero, que corresponde a longitude e uma letra, que

corresponde a latitude. A figura 8 ilustra o sistema UTM.

Outra caracteristica do sistema de Mercator € que nao h4 coordenadas negativas e ape-

nas dois eixos: E(x) e N(y), indicando, respectivamente, Longitude e Latitude. No hemisfério
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sul, as distancias do eixo N(y) iniciam em 10000000 na linha do Equador e decrescem para o
sul até 0; enquanto o eixo E(x) comeca em 500000 aumentando para o Leste e decrescendo
para Oeste. No hemisfério Norte, as coordenadas de eixo E(x) se comportam da mesma ma-
neira, enquanto que as do eixo N(y), tem sua origem no Equador e aumentam para o Norte

(GARRASTAZU et al., 2011). A figura 9 ilustra as coordenadas UTM.

-64@ MC -51° -48°

Origem

N =10.000.000m
E=500.000m
Equador

2.800.000m

7.200.000m -EOGm

N=
E=488.500m

Figura 9: Coordenadas Universal Transversa de Mercator.

Por termos uma grande extensao territorial, nosso pais, segundo (FRANCISCO, 2005),
possui oito fusos UTM que vai do fuso 18, situado no extremo oeste, ao fuso 25, situado no ex-
tremo leste do territdrio, conforme € possivel visualizar na figura 10. Ainda, € possivel observar

que o estado de Santa Catarina estd compreendido entre os fusos 21 e 22.

Figura 10: Fusos UTM que atravessam o territorio brasileiro.

Na préxima sec@o procuramos realizar uma breve revisao de literatura sobre trabalhos
que exploram a relacdo do ensino e aprendizagem da Geometria Analitica com a tecnologia e

situar as principais ferramentas tecnologicas trabalhadas.
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3.2 OENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA E AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO
E COMUNICACAO

Por volta do séc. XVII René Descartes relacionou a geometria com a algebra, dando
inicio a Geometria Analitica, como € conhecida hoje. Ela se faz presente em vdrias situacoes

do nosso cotidiano, podemos citar como exemplo, nas artes, na escrita e na arquitetura.

A Geometria Analitica ¢ uma parte da Matematica que exige do aluno habilidades de
percepg¢do, concepcao, construcio e representacdo de figuras geométricas planas e espaciais,
servindo de apoio para resolugdes de problemas em seu cotidiano. Segundo (BRASIL, 2006b)
a Geometria Analitica proporciona aos alunos do Ensino Médio a oportunidade de tratar alge-
bricamente as propriedades dos elementos geométricos, desenvolvendo uma forma de pensar
que transforma problemas geométricos em resolucao de equagdes, inequacdes e sistemas de

equagdes, mostrando a importancia desse conteddo para a formagao do aluno.

A Geometria Analitica € uma das quatro unidades temdticas que segundo (BRASIL,
2006b) desenvolve o tema geometria e medidas. No que se refere a representacdes no plano
cartesiano e equagdes; intersec¢do e posicoes relativas de figuras, quer-se desenvolver no aluno
habilidades de:

* Interpretar e fazer uso de modelos para a resolu¢do de problemas

geométricos.

* Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes

instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

* Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes

forma algébricas e representacdes graficas e vice-versa.

* Construir uma visdo sistemadtica das diferentes linguagens e campos
de estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.(BRASIL,

2006b)

E importante que o aluno perceba que um mesmo problema pode ser abordado com
diferentes focos na area da Matemdtica. Pois, mais importante do que memorizar diferen-
tes equacdes para um mesmo ente geométrico, ¢ necessario compreender o que a Geometria

Analitica propoe.

O que se percebe, com frequéncia, € a dificuldade dos alunos em entender os conteidos
de Geometria Analitica, por ser uma area da Matemadtica que normalmente requer o estabele-

cimento de relagdes entre representacOes grificas e algébricas. Pensar em alternativas que ve-
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nham contribuir para a exploracio desses conceitos possibilitando a interagdo dos alunos com
as informagdes de forma dinimica e atrativa, proporcionando vantagens em relagdo ao ensino
baseado apenas nos livros e cadernos, € o que se pretende. Relatos de experi€éncias em artigos
cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, vém sendo socializados, mostrando
formas diferenciadas de se trabalhar a Geometria Analitica, na busca de um aprendizado mais
eficaz. Focamos em alguns trabalhos que envolvem o ensino da Geometria Analitica e algumas
ferramentas tecnoldgicas, para nos apoiar na organizacao, elaboragdo e anélise da sequéncia de

ensino que sera proposta.

Os softwares Cabri-Géometre e Cabri 3D sio citados por (BARROS; KARRER, 2011)
que sugerem para o ensino da Geometria Analitica e da Algebra Linear. Salientam que o soft-
ware Cabri-Géometre ndo fornece a programacao de andlise das relagdes entre as representagoes
algébrica e grafica das transformacdes lineares planas, apenas contém comandos bédsicos com
os quais € possivel criar macroconstrugdes, o que permite transformar objetos em novos recur-
sos, os quais podem ficar disponiveis em situacdes futuras de aprendizagem, podendo evoluir
na medida que o estudante vai ampliando seus conceitos matemadticos. Ja o software Cabri
3D € citado para o estudo dos vetores da Geometria Analitica, sendo usado numa abordagem

exploratéria, permitindo ao estudante a elaboracdo e a validagao experimental de conjecturas.

Para explorar os conceitos de Geometria Analitica (VENTURINI, 2009) apresenta o
software GeoGebra como uma ferramenta perfeita e coloca ““[...] um bom recurso didatico serve
nao simplesmente para facilitar, iniciar ou completar a explica¢do de determinado assunto, mas

também para atender ao nimero e as necessidades de aprendizagem dos educandos.”

O software FORMEL ¢ citado por (GONCALVES, 2004) pois propicia um ambi-
ente de ensino aprendizagem rico para trabalhar temas relacionados a constru¢des geométricas,
rotacdo, translacdo e diagonal de figuras geométricas de forma reflexiva e investigativa em sala

de aula.

Outro software citado € o Geometricks que, segundo (RICHIT, 2005), permite uma
certa autonomia na interacdo com os recursos da midia, visto que uma construcao qualquer pode

ser executada de diversas maneiras, dependendo da criatividade e habilidade de cada pessoa.

A abordagem de Geometria Analitica com o Geometricks, na linha deste es-
tudo, pode fomentar a aprendizagem de conceitos novos ou o aprofundamento
de outros, em funcdo de que o individuo pode explorar propriedades ineren-
tes aos conceitos representados ou visualizados no software, ou entdo, a par-
tir destas propriedades coordenar a representacao algébrica e geométrica dos

mesmos. (RICHIT, 2005)
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Outro exemplo € o software grafico Grafequation que segundo (SANTOS, 2008) apre-
senta uma interface apurada e didatica quanto a disponibilidade de equagdes e sinais algébricos,
comparando com os softwares como Maple ou o Derive, que funcionam como ferramentas

computacionais para Matematica e estao distantes, na sua forma, dos alunos do ensino médio.

O PROFMAT também tem, em suas publica¢gdes varios trabalhos que abordam essa

linha de pesquisa, podemos citar alguns exemplos:

O software GeoGebra apresenta uma alternativa interessante para o ensino da Geome-
tria Analitica, que segundo (GUEDES, 2013) destaca a possibilidade de um objeto matematico

ser visto de trés maneiras.

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matemadticos: a Zona
Grifica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Calculo. Elas permi-
tem mostrar os objetos matemadticos em trés diferentes representacdes: gra-
ficamente (e.g., pontos, graficos de funcgdes), algebricamente (e.g., coorde-
nadas de pontos, equagdes) e nas células da folha de cdlculo. Assim, todas
as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-
se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas, independen-
temente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.(GUEDES,

2013)

Novamente o software GeoGebra aparece como uma proposta de ensino para a Geo-
metria Analitica em que (PAULA, 2013) salienta que as dificuldades encontradas para ensinar

geometria sdo historicas, e afirma:

As tecnologias no ensino, que possuem computadores como principais fer-
ramentas, deverdo possibilitar que o aluno continue aprendendo. Para isso,
as competéncias irdo além do simples manusear das maquinas. Levando em
consideracdo que o mundo estd em constante movimento, o uso dessa tecno-
logia no ensino da Matemaética deve desenvolver habilidades e procedimentos
para possibilitar que o aluno se reconheca e se oriente no espago em que vive.

(PAULA, 2013)

Seguindo a linha do ensino das geometrias, (OLIVEIRA, 2013) traz o uso do soft-
ware CALQUES 3D para explorar e construir sélidos espaciais, que pode ser usado para cons-
truir desde elementos simples, como ponto e reta, até a construc¢do de solidos diversos. Além

disso, podem ser feitas operagdes de rotacdo e deslocamento de figuras mantendo as relacdes
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geométricas existentes. Permite fazer animacdes com figuras produzidas. E um programa indi-
cado para o ensino da Geometria Espacial, pois facilita a visualizacdo e constru¢do das figuras
em 3D.

Outro software citado para o ensino da Matemadtica nos trabalhos do PROFMAT ¢é o
Winplot, usado para o estudo das fungdes afim, quadrética e equacgdes polinomiais. Podendo
ser executavel com o Windows ou Linux, favorecendo com o sistema operacional de muitos

laboratérios de informatica das institui¢des publicas.

O Winplot tem uma interface de ficil compreensdo e permite que as fungdes
sejam inseridas na forma explicita, implicita, paramétrica ou polar, o que pos-
sibilita muitas interacdes, uso de varios conteidos mateméticos e nas mais di-
versas séries e niveis de ensino. Também € possivel fazer animacdes ao definir

parametros das funcdes estudadas. (JESUS, 2013)

Estes trabalhos sdo apenas indicativos de tantos outros ja desenvolvidos, mas que mos-

tram a importancia de se trabalhar a Geometria Analitica com o uso de softwares.

Em seguida tratamos sobre algumas caracteristicas especificas do PROEJA e os objeti-
vos do ensino da Geometria Analitica para este publico em especial, procurando tragar relacdes

ao se trabalhar Geometria Analitica para 0 PROEJA com uso de ferramentas tecnologicas.

3.3 PROEJA, ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA E TECNOLOGIAS

Um novo olhar é dado para as pessoas que nao tiveram acesso a educacao em tempos

(13 b ) T : ~ . ~ . .
normais”’, novos investimentos do poder publico sdo direcionados para esse fim, numa pers-
pectiva diferente de formac¢do; um ensino integrado articulando o ensino profissional técnico
com a educagdo geral, o qual € voltado para um publico especial, que havia sido esquecido.
Esses jovens e adultos que fazem parte da EJA que deixaram a escola por varios motivos e que
precisam de uma formacao profissional para se inserir no mundo do trabalho, o que, na mai-
oria dos casos, representa a permanéncia nesse espaco com aumento de saldrio motivado pela

qualificacdo profissional.

Esse olhar diferente para a educacdo foi apresentado pelo governo do Presidente Luiz
Inacio Lula da Silva, o qual instituiu o decreto n° 5.840, de 13 de julho de 2006, em ambito
federal, o Programa Nacional de Integracao de Educacdo Profissional a Educacdo Bdsica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA). Um programa que trabalha com a

formacdo inicial e continuada de trabalhadores e educacao profissional técnica de nivel médio,
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articulando o ensino profissional técnico com a educacio geral, propondo uma forma de ensino
mais integrada. Essa nova politica prevé uma educagdo para todos num processo continuo, o

qual deve se desenvolver ao longo da vida.

Depois do decreto no 5.840, de 13 de julho de 2006, foi elaborado o Documento Base
do PROEJA, esclarecendo essa nova politica de educacgao, a qual coloca os alicerces aos quais
o PROEJA esté constituido.

O PROEJA tem seus alicerces na convergéncia de trés campos da Educacdo
que consideram: a formacdo para a atuacdo no mundo do trabalho (EPT); o
modo préprio de fazer a educacdo, considerando as especificidades dos sujeitos
jovens e adultos (EJA); e a formacdo para o exercicio da cidadania (Educacdo

Basica). (BRASIL, 2007)

Buscando contemplar essa nova politica de educagido, o projeto do Curso Técnico de
Nivel Médio em Eletromecanica na Modalidade EJA, elaborado pelo IFSC, Campus Chapeco,
em 2008, procurou atender a demanda de jovens e adultos, excluidos da educagdo basica, com a
oferta de um curso técnico profissional, atendendo duas demandas: o ensino técnico € o ensino
médio. Tendo como objetivo oferecer aos jovens e adultos possibilidade de cursarem e/ou con-
cluirem o ensino médio com profissionalizacao em técnico em Eletromecanica, possibilitando,
aos egressos, condi¢des de exercicio da cidadania responsével, capacitacdo para o mundo do
trabalho, socializacdo do conhecimento, colocando-os a servigo de uma sociedade mais ética,

justa e igualitaria.

Para atender essa proposta € preciso uma reorganizacao curricular, ja que esse publico
¢ diferenciado e retorna a sala de aula com sede do ‘“‘saber escolar”. As areas do conhecimento

que sao divididas em disciplinas cldssicas, como a Matemadtica, sao vistas:

como meios capazes de permitir ao aluno uma melhor compreensao de si, do
outro, do mundo natural e social e do momento histérico em que estd inserido.
Nessa perspectiva, permite-se que o aluno se aproprie de informacdes, desen-
volva habilidades e posturas que lhe possibilitem melhor qualidade de vida e

insercdo positiva na sociedade. (BRASIL, 2007)

Permitindo que os alunos atuem e tenham uma melhor compreensao dos problemas
sociais, politicos, econdmicos e ambientais vividos na atualidade. Dessa forma, a perspectiva
de curriculo, presente no Projeto do Curso de Eletromecanica, ficou expressa com as seguintes

expectativas:
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. na busca de uma educacio ndo-tecnicista e fragmentada e de uma escola
mais inclusiva, capaz de permitir o acesso e permanéncia aqueles que dela
foram historicamente excluidos. [...] Para a integracdo dos diferentes sabe-
res, considerou-se também que o curriculo deve ser dinAmico, contextualizado,
flexivel e significativo e que o fim ndo deve ser as disciplinas e seus conteidos
isolados, mas os objetivos a serem alcangados nas diferentes etapas forma-
tivas [...] Isso nao significa a negacdo dos saberes e conteidos especificos,
mas a sua utilizacdo a partir de uma forma diferenciada de organizacio e

contextualizagdo. (IFSC, 2008)

A Geometria Analitica se faz presente no curriculo do curso, nos conteudos selecio-
nados dentro da Matematica para o curso de Eletromecanica. Por ser um curso que oferece o
Ensino Médio, alguns conteidos sdo essenciais para a formag¢do do ser humano. Oportunizar
os conhecimentos de geometria relacionados com a algebra, permite ao aluno uma visao de
localiza¢ao e um conhecimento mais amplo do seu cotidiano, contribuindo com a inser¢cao dos

alunos ao mundo do conhecimento.

Além da sele¢do dos conteddos a serem trabalhados, € preciso ter um cuidado com
a forma como estes serdo trabalhados. Em tempos em que a tecnologia se faz presente, em
praticamente, todos os espagos, ndo podemos priva-los dessa realidade. E importante permitir a
eles o acesso a esses meios, inserindo-os nesse “novo universo” que para muitos ¢ desconhecido,

ainda mais que estamos nos referindo ao publico da EJA, que € constituido basicamente,

por pessoas com diferente quantitativo de anos de permanéncia na escola, com
diferentes niveis de conhecimento e de estigios de desenvolvimento intelec-
tual, além de comportamentos, valores e atitudes diferenciados. Diante dessa
diversidade, € importante promover intercambios de saberes e a resolucio de

problemas através de atividades cooperativas e colaborativas. (BRASIL, 2007)

Uma atividade que pode ser considerada cooperativa, colaborativa € que requer a
resolucdo de problemas € justamente o uso de softwares educativos para o ensino da Ma-

tematica.

Diante do desenvolvimento tecnoldgico observado nas ultimas décadas, novas deman-
das surgem na formagao do trabalhador em tempos atuais. A introdu¢do de novas tecnologias
e técnicas de gestdo, segundo (BRASIL, 2007) sdo fundamentais para a formacao integral dos
trabalhadores, nao somente para sua inser¢ao ao mundo do trabalho, mas para sua permanéncia.

Além disso, o documento destaca que estas estratégias devem considerar e favorecer:
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* Maior conhecimento cientifico e tecnolégico;
» Raciocicio l16gico e capacidade de abstracdo;

* Capacidade de redigir e compreender textos;

* Maior iniciativa, sociabilidade e lideranga;

* Maior capacidade de lidar com problemas novos, criatividade e

inovagao;

* Solidariedade, capacidade de organizacdo e de atuagdo em grupo,

consciéncia dos préprios direitos; e

* Capacidade de tomar decisdes. (BRASIL, 2007)

Pensando neste publico e na proposta do curso de Eletromecanica € que se elaborou a
proposta desta pesquisa, pensando em metodologias diferenciadas com a insercao de tecnolo-
gias para o ensino da Geometria Analitica na busca de um ensino mais motivador (GONCALVES,
2004), despertando habilidades que serdo uteis para a vida escolar como também para a vida

em sociedade.
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4 UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA A GEOMETRIA ANALITICA EM UMA
TURMA DE PROEJA

4.1 A SEQUENCIA DE ENSINO

A sequéncia de ensino teve como finalidade elaborar atividades sobre os seguintes
conteidos de Geometria Analitica: sistema cartesiano ortogonal, distancia entre dois pontos,
coordenadas do ponto médio de um segmento de reta, condi¢cao de alinhamento entre trés pon-
tos, equacdo da reta e area da regido triangular. Propomos trabalhar os conteidos em dez en-
contros de 1h 40min cada, o que corresponde a 20 horas/aula, no periodo normal das aulas que
ocorreram de 14/10/2013 a 09/12/2013.

Os conteddos foram elaborados com o auxilio do software GeoGebra, contribuindo na
organizagdo das ideias e definicdes dos contetdos, proporcionando uma melhor compreensao
e tendo um papel importante para a visualizacdo dos conceitos matematicos. A professora fez
uso do GeoGebra em todos os encontros a partir do 2°, que foi o encontro de apresentagdo do
software educativo para os alunos. Os alunos utilizaram sempre que foram ao laboratério ou
tiveram acesso em outros espagos, usando-o para visualizar os dados e verificar os resultados
calculados. A sua inser¢ao no ensino da Geometria Analitica foi uma forma adicional e al-
ternativa de estudo, oportunizando momentos fora do ambiente da sala de aula. Ao final dos
encontros realizamos uma aula prética, coletando pontos do espago externo escolar, com o0 uso

do GPS, para aplicar os conhecimentos matemaéticos estudados.

Salientamos que a proposta foi elaborada para ser aplicada a uma turma de PROEJA,
portanto a fundamentagdo tedrica apresentada neste capitulo ndo foi exatamente a abordada
em sala de aula, visto que o tempo nio permite demonstrar as formulas matematicas relatando
sua constru¢do e fundamentacgdo tedrica, além de ndo contemplar a proposta do curso de Ele-
tromecanica para o piblico em questdao. No entanto se fez necessaria para o aprofundamento
matematico da professora-pesquisadora e também para possiveis professores que venham fazer

uso desta dissertacdo como material de consulta para suas aulas.

Por trabalharmos com um publico de PROEJA e tendo a preocupagdo de tornar as
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informacdes mais claras e proximas do real, por exemplo, obtemos o valor aproximado das
raizes, quando essas nao foram exatas. Nesses casos, consideramos uma casa decimal, usando
as regras de arredondamento. Quando trabalhamos com nimeros racionais, deixamos na forma
decimal. Assim, o resultado obtido fica facil de ser compreendido e, se for o caso, de ser

localizado.

Nos casos em que, pelo menos uma das coordenadas do ponto for decimal, adotamos a
notacdo americana, usando ponto no lugar da virgula para ndo confundirmos a virgula decimal

com a virgula que separa as coordenadas, evitando duplas interpretacdes.

4.2 ATIVIDADES E FUNDAMENTACAO TEORICA

4.2.1 PRIMEIRO ENCONTRO: SISTEMA CARTESIANO ORTOGONAL

4.2.1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Um sistema cartesiano ortogonal em um plano € constituido por duas retas orientadas
X e Y, perpendiculares entre si, cuja intersecdo O € chamada origem do sistema e ocorre na

origem comum das retas, conforme mostra na figura 11.

b

|

5 4 3 2 0o 1 2 3 4 5 6

Figura 11: Plano cartesiano ortogonal.

A reta X é chamada eixo das abscissas € a reta Y é chamada eixo das ordenadas.

Os dois eixos dividem o plano em quatro regides chamadas quadrantes, cuja identificagdao

¢ feita como mostra na figura 12.

Definido o sistema, podemos identificar qualquer ponto do plano por meio de um par
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2° quadrante 1° quadrante

3° quadrante -2 4° quadrante

Figura 12: Quadrantes do plano cartesiano ortogonal.

ordenado de niimeros reais (x,y) da seguinte maneira. Dado um ponto P do plano:

* Tragamos por P uma perpendicular ao eixo X, tal reta interseta o eixo X em um dnico

ponto x, chamado abscissa do ponto P.

* Tragamos por P uma perpendicular ao eixo Y, tal reta interseta o eixo ¥ em um dnico

ponto y, chamado ordenada do ponto P.

Por meio destas operagdes associamos ao ponto P o par ordenado (x,y) e escrevemos
P=(x,y).

Reciprocamente, ao par ordenado (x,y) associamos o ponto P dado pela interse¢do da
perpendicular ao eixo X que passa pelo ponto de abscissa x, com a perpendicular ao eixo Y que
passa pelo ponto de ordenada y. Como exemplo, a figura 13 apresenta dois pontos localizados

no plano cartesiano: A = (—3,4) e B=(3,-2).

4.2.1.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

Neste primeiro encontro serd realizada a brincadeira da batalha naval, chamando a
atencdo para a relacdo de ordem num par ordenado. Apdés, serd trabalhado a localizac¢io de pon-
tos no plano cartesiano concreto, proporcionando uma forma concreta e dinamica de localizagdo
de pontos, salientando novamente a ordem no par ordenado. Depois disso € que serd trabalhado
o desenho do plano cartesiano e a localiza¢ao de pontos nesse plano, usando papel quadriculado

para facilitar o tragado, a precisdao das medidas e a identificacdo dos pontos.
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Figura 13: Coordenadas de um ponto P(x,y).

Objetivo da atividade 1:

Intuir os conceitos de par ordenado e localizagdao de pontos no plano cartesiano através
de um jogo ludico, a batalha naval, que aplica estas ideias de forma implicita e explicita. Motivar

o estudo formal dos conceitos de par ordenado e localizacao de pontos.
Atividade 1: Batalha naval.

Os alunos irdo formar duplas para jogar. Cada aluno ird receber dois planos, um para
marcar as suas embarcagdes e outro para registrar os palpites dados para tentar afundar as
embarcacgdes do seu adversario, conforme mostra a figura 14. Ao final da brincadeira, seré entre-

gue um bombom para o ganhador da dupla no jogo, como forma de motivacdo e descontragao.
REGRAS DO JOGO

Embarcacoes disponiveis:

5 Hidroavides
4 Submarinos

3 Cruzadores

2 Encouragados
1 Porta-avides

Preparacao do jogo:

1. Cada jogador distribui suas armas pelo tabuleiro. Isso é feito marcando-se no reticulado

intitulado “Seu jogo” os quadradinhos referentes as suas embarcacoes.
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SEUJOGO JOGO DO ADVERSARIO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 1 2 3 4 56 7 8 9 1011 1213 14 15
A A A
B B B
G c C
D D D
E E E
F F F
G G G
H H H
I I |
J J J
L L L
M M M
N N N
0 0 0
P P P

12 3 4567 88 10112131415 12 3 45 6 7 8 9 101112131415

encouragados porta-avides

HEEEREEEEREEEEE
[] [] ] [] []
oD db oo o e E

hidroavides submarinos cruzadores

Figura 14: Jogo batalha naval.

2. Nao é permitido que 2 embarcacdes se toquem.

3. O jogador ndo deve revelar ao oponente as localizagdes de suas embarcacoes.

Jogando:

Cada jogador, na sua vez de jogar, seguird o seguinte procedimento:

1. Disparara 3 tiros, indicando as coordenadas do alvo através do niimero da coluna e da letra
da linha que definem a posi¢do. Para que o jogador tenha o controle dos tiros disparados,

deverd marcar cada um deles no reticulado intitulado “Jogo do adversario”.

2. Ap6s cada um dos tiros, o0 oponente avisard se acertou e, nesse caso, qual a embarcacgao

foi atingida. Se ela for afundada (ver item 4), esse fato também devera ser informado.

3. A cada tiro acertado em um alvo, o oponente deverd marcar em seu tabuleiro para que

possa informar quando a arma for afundada.

4. Uma embarcacgao ¢ afundada quando todas as casas que formam essa arma forem atingi-

das.

O == ~ — L ¢ Mmoo o o
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5. Apos os 3 tiros e as respostas do opoente, passa a vez para o outro jogador.

O jogo termina quando um dos jogadores afundar todas as embarcagdes do seu opo-

nente.

Objetivo da atividade 2: Mostrar os quadrantes e disposicdo das retas horizontais e
verticais, no plano cartesiano. Localizar pontos usando um material mais ilustrativo, permitindo
uma participacdo mais ativa dos alunos. Perceber, apos vermos marcacdes no plano cartesiano
concreto o fato que sobre uma reta paralela ao eixo X, todos os pontos tem a mesma ordenada

e que os pontos sobre uma reta paralela ao eixo Y tem a mesma abscissa.
Atividade 2: Plano cartesiano concreto.

Os alunos irdo marcar no plano cartesiano concreto os pontos propostos pela profes-
sora, conforme item 1. Caso achar necessario, pode ser proposto outros pontos permitindo a
participacao de todos os alunos. Apds, com linhas coloridas, a professora ird construir poligonos
e pedir que identifiquem as coordenadas dos vértices, conforme item 2. Podendo, também su-
gerir outros poligonos, caso achar necessério.

1. Localize no plano cartesiano os pontos: A = (5,7), B = (—4,6), C = (=3,—-4),
D=(2,—5),E=(6,0)e F = (0,~1).

2. Observe os poligonos tragados no plano e identifique as coordenadas de seus vértices:

()

(b)

Apos esse momento a professora ird definir o sistema cartesiano ortogonal.
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Objetivo da atividade 3:

Exercitar os conceitos definidos e trabalhados durante a aula. Identificar e aprender a

nomenclatura das coordenadas dos pontos.

Atividade 3: Uso de papel quadriculado para localizar pontos e escrever as coordena-

das de pontos ja marcados.

1. Faca o plano cartesiano ortogonal e localize os pontos: A = (—1,4),B = (3,2),
C = (2,-5),D = (—4,—6),E = (4,1),F = (0,-3),G = (7,0),H = (0,0),
I=(=5—1)eJ =(—6,4).

2. Observe a figura, associe V ou F a cada uma das seguintes afirmagdes:

(a) () O ponto A tem abscissa 2;

(b) () O ponto A tem abscissa 5;

y
(¢) () O ponto A tem ordenada 5; R
4 |
(d) () O ponto B tem coordenadas (5,2); TC fffffffff !
‘ 2p---q------ +
(e) () A abscissade B é 2; : i i
6 -4 2 : ° 0 |2 | 4 I
(f) () O ponto C tem coordenadas (—4,3); | |
- !
(g) () A abscissade Cé —4; | e
A +
(h) () O ponto D tem coordenadas (—1,—6); L%_

(i) () O ponto D tem ordenada —4;

() () O ponto E tem coordenadas (—4,3).

3. Observe o triangulo ABC da figura seguinte e responda:

Y
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(a) Como voce classificaria esse triangulo quanto aos angulos?
(b) Quais as coordenadas dos vértices desse triangulo?
(c) Quantas unidades de comprimento tem o lado AB?
(d) Quantas unidades de comprimento tem o lado AC?

(e) Qual a 4rea da regido limitada por esse tridngulo?

4.2.2 SEGUNDO ENCONTRO: DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

42.2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Dados dois pontos distintos A e B, a distancia entre eles € a medida do segmento AB
dada em uma certa unidade de comprimento. A distancia entre esses pontos € indicada por
d(A,B). Se o segmento que une dois pontos A = (x4,y4) € B = (xp,yp) é paralelo ao eixo X
entdo a distancia entre estes dois pontos € igual ao médulo da diferenca entre suas abscissas
(d(A,B) = |xp —x4l), ja se o segmento for paralelo ao eixo Y a distancia entre os pontos é igual

ao modulo da diferenca entre as ordenadas (d(A,B) = |yp —yal)-
Obs.: Quando os pontos s@o coincidentes, a distancia entre eles € nula.

Se o segmento AB ndo € paralelo a nenhum dos eixos, a distancia entre os pontos A
e B corresponde a hipotenusa do tridngulo ABC, que € retangulo em C, conforme podemos

visualizar na figura 15.

YyB

Ya

I
I
I
|
]
T4 rp

Figura 15: Segmento definido por dois pontos nao paralelo a nenhum dos eixos coordenados.

Como d(A,C) = |x¢ —xal, d(B,C) = |y — yc|, x = xc € ya = yc. Segue do Teorema

de Pitagoras que:



Ex.: Vamos calcular a distancia entre os pontos A = (2, —

Temos,

>~

d(A,C)* +d(B,C)?
(xc —x4)* + (yg —yc)*
(xg—x4)*+ (v —ya)?

\/(XB —x)?+ (8 —ya)*.

V (x8—x4)2+ (8 —ya)?
V(@4=2)2+(6+1)2
\/W

V53

7.3.
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ey

Observemos que a formula (1) também € vélida se o segmento determinado pelos pon-

tos A e B for paralelo a um dos eixos.

Assim, dados dois pontos A e B, independente da

disposicao destes no plano sempre podemos calcular a distancia entre A e B, isto €, o compri-

mento do segmento AB, utilizando a férmula (1).

De fato vejamos o que ocorre nos casos particulares.

1 caso: Na figura 16, os pontos A e B tém a mesma ordenada e abscissas diferentes,

assim o segmento AB € paralelo ao eixo X. Nesse caso, a distdncia entre os dois pontos é o

modulo da diferencga entre suas abscissas.

Ya=YB

———————— 4

Figura 16: Segmento definido por dois pontos paralelo ao eixo X.
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Considerando os pontos A e B da figura 16 e aplicando a férmula (1), temos:

d(A,B) = /(xg—xa)*+(yg—ya)?
d(A,B) V(g —x4) + (ya — ya)?
d(A,B) = (xp —x4)?

d(A,B) = |xp—xal.

Ex.: Se A= (2,3) e B=(5,3), usando a formula (1), temos:

d(A,B) = /(x—xa)*+ (v —a)?
d(A,B) V(2-5)2+(3-3)2
d(A,B) = /(2-5)2

d(A,B) 25

d(A,B) = 3.

2¢ caso: Na figura 17, os pontos A e B t€m a mesma abscissa e ordenadas diferentes,
assim o segmento AB ¢ paralelo ao eixo Y. Nesse caso, a distancia entre os dois pontos € o

modulo da diferenca entre suas ordenadas.

Ypi--------+

YAj=-------4

Figura 17: Segmento definido por dois pontos paralelo ao eixo Y.

Considerando os pontos A e B da figura 17 e aplicando a férmula (1), temos:

d(A,B) = /(xp—xa)>+ (v —a)?
d(A,B) = +/(xa—xa)?+(yg—ya)?
d(A,B) = +/(vg—ya)?

d(A,B) = |yp—yal

Ex.: SeA=(2,—1) e B=(2,3), usando a férmula (1), temos:
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d(A,B) = +/(xg—xa)>+ (v —ya)?
d(A,B) = /(2-2)2+(-1-3)2
d(A,B) = /(-1-3)2

d(A,B) = |—1-3|

d(A,B) = 4.

4.2.2.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

A aula se dara no laboratorio de informatica. Inicialmente a professora ird comentar
sobre o software GeoGebra, apresentando as principais ferramentas que ele oferece. Ird retomar
as ideias trabalhadas no encontro anterior e propor o uso do GeoGebra para localizar e marcar

pontos no plano cartesiano.

Objetivo da atividade 1: Conhecer o software GeoGebra fazendo uso das ferramentas

localizag@o de pontos e segmento definido por dois pontos.
Atividade 1: Localizac¢do de pontos com o uso do software GeoGebra.

Localize os pontos A = (1,4),B = (6,2),C = (—4,4),D = (6,—4),E = (=2,0) ¢
F = (0,—4) no GeoGebra. Apds, usando a ferramenta segmento definido por dois pontos,

trace os segmentos: AC,BD e EF, conforme mostra a figura 18.

(¥4 GeoGebra = B

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

v Janela de Algebra * |~ Janela de Visualizagio
= Ponto |-
s A=(1,4) 5.Y
> B=(6,2)
5 C = (-4, 4) c . A
> D=(6,-4)
s E=(-2,0) 3
> F=(0,4)
= Segmento 2
>a=5
5 b=6 1 i
c c=447

- anw

Entrada: )

Figura 18: Visualizacao da atividade 1 proposta para o 2° encontro, no GeoGebra.

Voce seria capaz de determinar o comprimento desses segmentos?

A professora ouve as respostas e chama a atengdo para a janela de algebra, em obje-
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tos dependentes, e mostra onde esses resultados aparecem. Esclarece que o comprimento do

segmento determina a distancia entre os pontos que define o segmento e que:

* Quando o segmento de reta que une os dois pontos € paralelo a um dos eixos a distancia é
obtida pelo médulo da diferenca entre as coordenadas dos pontos que nao se anulam. No
caso do segmento ser paralelo ao eixo X, faz-se a projecao desse segmento sobre o eixo
X e calcula-se o médulo da diferenca entre as abscissas desses pontos. Se o segmento for
paralelo ao eixo Y, faz-se a projecdo do segmento sobre o eixo Y e calcula-se o0 médulo

da diferenca entre as ordenadas dos pontos.

* Quando o segmento de reta que une os dois pontos ndo € paralelo a nenhum dos eixos, a

distancia € calculada usando o Teorema de Pitdgoras.

Para reforcar esse comentario, mostrar a distancia entre A e B nos seguintes exemplos:

« A=(L,1)eB=(5,1);
cA=(-2,-1)eB=(3,-1);
*A=(1,2)eB=(1,—-4);

c A=(-2,4)eB=(-2,1);
« A=(4,1)eB=(1,6);

« A=(-2,2)eB=(1,-3).

ApOs esse momento, a professora ird definir a formula da distincia entre dois pontos.

Objetivo da atividade 2: Exercitar a férmula da distancia entre dois pontos e usar o

GeoGebra como ferramenta de verificagao.

Atividade 2: Essa atividade serd realizada em duas etapas, a primeira , manualmente,

no caderno e em seguida com o uso do GeoGebra.

1. Calcular a distancia entre os pontos:

(@) A=(3,7)e B=(1,4);

(b) C= (_27_5> eD= (_27 1)7
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() E=(5,—1)eF = (4,-5);

(e) I=(6,4)eJ=(1,4).

Ap6s realizados os célculos, cada aluno iré fazer a correcao dos seus resultados com o

uso do GeoGebra, monitorados pela professora.

A professora ird propor para os alunos que possuem computador que baixem o software
GeoGebra para irem praticando em casa e poderem estudar sozinhos, elaborando, calculando e

corrigindo seus proprios exercicios.
Objetivo da atividade 3: Exercitar os conceitos trabalhados durante a aula.

Atividade 3: Exercicios para serem feitos individualmente ou em duplas, no caderno.

1. Observando a figura seguinte, dé:

(a) as coordenadas dos pontos A e B;

(b) a distancia entre esses pontos.

2. Dizemos que um tridngulo é equilatero quando as medidas dos seus trés lados sdo iguais,
isésceles se dois de seus lados possuem a mesma medida e escaleno se nenhum dos lados
tem a mesma medida. Calcule o perimetro do tridngulo de vértices A = (0,5),B = (3,—2)

e C = (—3,-2) e classifique-o em equildtero, isésceles ou escaleno.
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4.2.3 TERCEIRO ENCONTRO: COORDENADAS DO PONTO MEDIO DE UM SEGMENTO
DE RETA

4.23.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Dados os pontos A = (x4,y4) € B = (xp,yp), vamos determinar as coordenadas de M,

o ponto médio do segmento AB. O ponto médio divide o segmento em duas partes iguais.

YB p----mmmmmmmmm oo oo

E
Ymr -~ T T T
. |
I :
! I
! I
Yar-—-F-------- +Q ------- P
1 | !
1 | !
| | |
1 | !
1 | !
| | | X
TA T B

Figura 19: Ilustra¢io para deduzir as coordenadas do ponto médio de um segmento.

Seja M = (xp1,ym) 0 ponto médio do segmento AB.

Observemos que na figura 19 os triangulos ACM e MEB sao semelhantes pelo caso
LAA,, pois:

« AM (angulos correspondentes);
« C~E (angulos retos);
* AM = BM ( M é ponto médio).

Logo:
d(A,C) = d(M,E) 3)

d(C.M) = d(E.B) @

Assim, de (3), temos:|xy — xa| = |xp — xp7].

De acordo com a figura 19:



47

XM —XA — XB— XM
2Xpy = Xa+XxB

XA +XB

XM = ) .

De (4), temos:|yy — ya| = |y — ym|-

Conforme a figura 19:
YM —YA=)YB— M

2ym =ya+yB
:yA+yB
TR

(xA +XB YA +YB)
2 72 7
Ex.1: Determine o ponto médio do segmento determinado pelos pontos A = (—4,5) e
B=(6,-7).

Portanto, M = (xa7,ym) =

Temos, N N
XA T XB yA VB
M o= )
—4+6 5—7
M o= (=)
M = (2 2)
)
M = (1,-1).

Ex.2: Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (7,3) e a outra é o ponto
B = (x,y). Se M = (—3,4) é o ponto médio do segmento AB quais sdo as coordenadas da

extremidade B?

De acordo com a férmula para o calculo do ponto médio de um segmento, temos:

T+x 34y

—3,4) = 2,

( ? ) ( 2 ? 2 )
. T+x 3+y
ssim, > e >

Resolvendo cada uma das equacdes, temos:
T+x=—-6=x=—13e
3+y=8=y=>5.

Portanto, B = (—13,5).
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4.2.3.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

A professora ird trabalhar na sala de aula com o GeoGebra, projetando suas atividades
para que todos os alunos possam acompanhar. Ird mostrar, no GeoGebra, a ferramenta ponto
médio ou centro, que € utilizada para obter as coordenadas do ponto médio de um segmento

definido por dois pontos, indicando que o resultado desse segmento aparece na janela de algebra.

Objetivo da atividade 1: Motivar o aluno a pensar e raciocinar formas de se obter o

ponto médio de um segmento, a partir das coordenadas dos pontos que definem esse segmento.

Atividade 1: Projetar, no GeoGebra, os segmentos de reta e questionar os alunos para

que identifiquem, visualmente, o ponto médio nos seguintes casos:

1. A(2,3) e B(6,8);
2. C(—1,4)e D(5,2);
3. E(—5,-2)e F(2,4).
Apbs esse momento, a professora ird definir como se calcula as coordenadas do ponto
médio de um segmento.
Objetivo da atividade 2: Exercitar os conceitos trabalhados durante a aula.
Atividade 2: Exercicios para serem resolvidos individualmente ou em duplas. Caso

tenham o computador, usar o GeoGebra para verificar a veracidade dos célculos.

1. Determine o ponto médio do segmento de extremidades:

(a) A= (17_7) eB= (37_5)7
(b) C=(~1,5eD=(8,~2);
(c) E=(—1,6)e F =(-5,4).

2. Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (3,2). Sendo M = (—1,3) o ponto

médio desse segmento, determine as coordenadas da outra extremidade do segmento.

424 QUARTO ENCONTRO: AVALIACAO

42.4.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamenta¢@o matemdtica desse encontro foi desenvolvida no decorrer dos encon-

tros anteriores, ja que se trata de um encontro para avaliacao.
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4.2.42 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

Com o objetivo de diagnosticar como os alunos estdo compreendendo os conteddos

abordados até o momento sobre Geometria Analitica, serd realizada uma avaliagao diagndstica.

Esta avaliacdo contém quatro questdes, as trés primeiras questdes deverdo ser resol-
vidas, primeiramente pelos alunos manualmente, em sala de aula, e apds isto, no laboratério,
os alunos irdo fazer a atividade 2 usando o GeoGebra, questdo 4 da avaliagdo. Foi escolhida
somente uma questdo para ser refeita no GeoGebra devido ao tempo e por ela usar todas as ferra-
mentas trabalhadas no GeoGebra, até o momento. A primeira questao € para calcular a distancia
entre dois pontos, sem a representacdo cartesiana; a segunda, ja comeca com a localizacao de
pontos e entdo pede que se calcule a distancia entre dois pontos, perimetro e ponto médio, per-
mitindo a visualiza¢do e indica¢do dos resultados; a terceira, pede que se encontre uma das
extremidades de um segmento, conhecendo o ponto médio desse segmento e um extremo. Para

concluir, a questao quatro € para refazer a questdo dois, usando a ferramentas trabalhadas no
GeoGebra.

Objetivo da atividade 1: Observar como os alunos estdo trabalhando a localizagdo
de pontos no plano cartesiano, o calculo de distancia entre dois pontos € ponto médio de um

segmento € quais sao 0s seus principais erros.

Atividade 1: Os alunos irdo resolver os exercicios 1, 2 e 3 da avalia¢do na sala de aula,

manualmente, sem o uso do computador.

1. Calcule a distancia entre os pontos:

(@) A=(6,1)e B=(2,4);
(b) C=(=5,3)eD=(4,3).
2. Dados os seguintes pontos:A = (—5,6),B = (—3,—4),C = (4,—4) e D = (4,3). Faca o
que se pede:

(a) localize os pontos no plano cartesiano e trace o poligono ABCD;

(b) calcule o perimetro do poligono ABCD. Considere como unidade de comprimento

o centimetro e uma casa decimal para aproximacao;
(c) determine o ponto médio dos lados do poligono ABCD e localize-os no item (a).
3. Uma das extremidades de um segmento € o ponto A = (5,2) e a outra é o ponto B = (x,y).

Sabendo que M = (3,—1) é o ponto médio do segmento AB, determine as coordenadas

do ponto B.
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Objetivo da atividade 2: Observar se os alunos sabem usar o0 GeoGebra para validar
suas respostas manuais. Esse momento serd também para avaliar as habilidades dos alunos com

o GeoGebra.
Atividade 2: Os alunos irdo para o laboratério trabalhar com o software GeoGebra.

4) Refazer o exercicio 2 usando o software GeoGebra. Salvar o arquivo e encaminhar

para e-mail da professora. Identifique-o como avaliacdo (nome do aluno).

4.2.5 QUINTO ENCONTRO: CONDICAO DE ALINHAMENTO ENTRE TRES PONTOS

4.2.5.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A figura 20 mostra trés pontos, A = (x1,y1),B = (x2,y2) ¢ C = (x3,y3), que estdo

alinhados, ou seja, sdo pontos de uma mesma reta.

L e
Y2p---mmmm oo -

I
I
I
I
I
:
Yrb------- '
I
I
1
I
I
1
I

) [

[ S,
A
8
N}

Figura 20: Trés pontos alinhados sobre uma reta.
Vejamos a condi¢do, em funcao das coordenadas, para que os trés pontos estejam ali-
nhados.

Consideremos a figura 21, obtida a partir da figura 20 para ilustrar a demonstracdo da

condicdo de alinhamento entre trés pontos.
Temos: D = (x3,y1) € E = (x3,1).

Na figura 21 os tridngulos ACE e ABD sao semelhantes pelo caso AA, pois:

-~

* A = A(mesmo angulo);

E (angulo reto).

o)
I

AE EC - _
Dai, podemos escrever: E = = BTX_ YN

" DB xx—x1 ya—y1
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Y3|=mmmmmmm s

Yor---mmmmm oo -

e g ==
|
I
|
|
I
|
|

Figura 21: Ilustracdo para demonstrar a condicao de alinhamento entre trés pontos.

y2—yr _y3—N
X2 —X1 X3—X]

Ou ainda: , de onde segue que:

(2 = y1)(x3 —x1) — (x2 —x1) (3 — 1) =0
& yaxz —yax1 —yixz +yixt — (y3 —xyr —xiy3+xiy) = 0
S yax3 —yox1 — Y13 +yixp —xy3+xyrtxys—xiyr = 0
& y2x3 +x2y1 +x1y3 — (y2x1 + y1x3 +x2y3) = 0.
x3 y3 1
Essa igualdade pode ser escritana forma | x, y, 1 |=0.
xpoyr 1

Nas operacoes acima trabalhamos com trés pontos alinhados cujo segmento que os
contém ndo € paralelo a nenhum dos eixos coordenados. No caso dos trés pontos estarem sobre
x3 o y3 1

uma reta que € paralela a um dos eixos o determinante | x, y, 1 | € nulo (igual a zero) pois

xp oy 1
a matriz tem duas colunas mdltiplas (x; = x, = x3) ou (y; = y2 = y3). Assim, independente

da posic@o relativa aos eixos, de trés pontos A = (x1,y1),B = (x2,y2) e C = (x3,y3) alinhados

x3 y3 1
sempre teremos D= | x, y, 1 [=0.
xt oy 1
x3 y3 1
Fazendo o caminho inverso, podemos verificar que se, D = | x, y, 1 | = 0 entdo,
xtoyo 1

A = (x1,y1),B = (x2,y2) e C = (x3,y3) sdo pontos colineares.

Na pritica, para verificarmos se trés pontos A = (x1,y1),B = (x2,y2) ¢ C = (x3,y3)
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x3 31
estdo alinhados, basta verificarmosse D= | x, y, 1 |=0.

x|l
Ex.1: Verifique se os pontos A = (—3,5),B=(1,1) e C = (3, —1) estdo alinhados.

Temos,
-3 5 1
D=| 1 1 1|=-3-1415—-343+5)=11—-11=0.
3 -1 1

Portanto, os pontos estdo alinhados.
Ex.2: Verifique se os pontos A = (1,3),B = (4,5) e C = (2, —4) estdo alinhados.

Temos,

3
5 1[=54+46—-16—(10—4+12)=-5+18=13.

Portanto, os pontos nao estao alinhados.

Ex.3: Calcule o valor de a sabendo que os pontos A = (a,—4),B = (—1,-2) ¢

C = (2,1) sdo colineares.

Temos,
a —4 1
D=|-1 -2 1|=-2a—8—1—(—4+4+a)=0.
2 1 1

Dai, segue que:

—2a—9—a=0
< —3a=9
< a= 3.

Portanto, se a = —3, os pontos A = (a,—4),B = (—1,—2) e C = (2,1) sdo colineares.
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4.2.5.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

Inicialmente a professora iré corrigir, com o uso do GeoGebra, os exercicios propostos
na aula anterior, caso houver necessidade, fard os calculos no quadro. Apds isto, ird recordar o
calculo de determinante da matriz, usando a regra de Sarrus, contetido trabalhado no semestre
anterior. Aproveitando um exemplo de ponto médio de um segmento ird propor que se calcule o
determinante de uma matriz associado as coordenadas destes pontos. Usando outros exemplos,
instigar os alunos a fazer uma relacdo entre o valor do determinante de uma matriz formado

pelas coordenadas dos pontos e disposi¢ao destes no plano cartesiano.

Objetivo da atividade 1: Através da visualiza¢do do alinhamento dos pontos no Geo-
Gebra e do célculo do determinante da matriz associado as suas coordenadas, “concluir” que o
valor do determinante associado as coordenadas de trés pontos deve ser zero para que os pontos

estejam alinhados.

Atividade 1: Promover a percep¢cdo do aluno a condi¢c@o necessdria para que trés

pontos estejam alinhados.

Considere o segmento de reta AB, onde A = (2,8),B = (6,—4) e M = (4,2), que é 0
ponto médio de AB. A matriz que associamos aos pontos A = (2,8),B = (6,—4) e M = (4,2)
2 8 1

€| 6 —4 1 |[,istoé, na primeira linha colocamos as coordenadas do ponto A (na ordem) e

4 2 1
completamos a linha com a unidade 1, analogamente, forma-se a segunda e a terceira linha com

as coordenadas dos pontos B e M. Em geral, pontos A = (x1,y1),B = (x2,y2) e C = (x3,y3) sdo

xtoy 1
associados amatriz | x, y, 1

x3 y3 1
Sera proposto que se calcule o determinante associado aos seguintes pontos apos ter

sido projetada a localizacdo deles no GeoGebra.

1. A(=2,6),B(4,8) e C(1,7);

2. A(~1,3),B(2,4) e C(—4,9).

Questionar os alunos se, a partir destas informacgdes € possivel tirar alguma conclusao.

ApOs esse momento a professora ird definir a condi¢ao de alinhamento de trés pontos,

formalmente.
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Objetivo da atividade 2: Complementar a aprendizagem dos contetdos trabalhados

através da resolugdo de exercicios.

Atividade 2: Exercicios para serem resolvidos individualmente ou em duplas. Caso

tenham o computador, usar o GeoGebra para verificar a veracidade dos célculos.

1. Verifique se os pontos:

(a) A=(0,2),B=(—3,1) e C = (4,5) estdo alinhados;

(b) A=(—1,3),B=(2,4) e C = (—4,10) podem ser os vértices de um tridngulo.

2. Determine x de modo que os pontos A = (—3,1),B = (x,2) e C = (—3,—1) sejam os

vértices de um triangulo.

3. Considerando uma reta r que passa pelos pontos A = (—1,—2) e B = (4,2). Determine

as coordenadas do ponto P, onde P € a intersecdo de r com o eixo Y.

4.2.6 SEXTO ENCONTRO: EQUACAO DA RETA

4.2.6.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Consideremos no plano cartesiano dois pontos A = (x1,y;) € B = (x2,y>) fixos, con-

forme mostra a figura 22.

Y2p---mmmm oo -
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Figura 22: Reta dada por dois pontos conhecidos e um ponto qualquer dessa reta.

Os pontos A e B determinam uma reta r. Seja P = (x,y) um ponto qualquer dessa reta.
Como P, A e B sao colineares, temos:
x y 1

x1 y1 1 |=0=yix+xy+x1y2 —x2y1 —x1y —y2x = 0.

X2 y2 1
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Organizando os termos: (y; —y2)x+ (x2 —x1)y+ (x1y2 —x2y1) = 0.

Chamando:

yi—y2=a. (5)
X2 — X1 = b. (6)
X1y2 —X2y1 = C. (7

Obtemos a equacao geral dareta r : ax+ by +c¢ = 0 com a,b e c constantes, em que a

e b nao sao ambos nulos.

Ex.l1: Determine a equagdo geral da reta que passa pelos pontos A = (3,5) e
B =(-3,4).

Temos,

1
1 |=5x—3y+12—(—15+4x+3y)=0.
1

A D =

Dai, segue que:

x—6y+27=0.

Ex.2: Escreva a equacdo geral da reta r representada pelo grafico abaixo.

Considerando os pontos A = (0,1) e B= (1,2), temos:

=x+y—(14+2x)=0.

—_ O =
[\O J S ]
—
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Dai, segue que:
—x+y—1=0.

Existem outras formas de apresentar a equagdo da reta, formas que podem ser mais

uteis para a resolucao de problemas.
Equacao reduzida da reta
Essa forma € utilizada para obter informacdes sobre sua inclinagdo e localizacao.

Vimos que a equacao geral da reta que passa pelos pontos A = (x1,y;) e B= (xp,y2) é

dada por: ax+ by+c = 0em que

a=yi1—y
b:XQ—Xl

C=X1y2 —X2)1-

Isolando a varidvel y na equagao geral da reta, temos:

by = —ax—c

y = ——x——.

Chamando m = —g en= —% , obtemos: y = mx +n.

Essa equacdo € denominada equagdo reduzida da reta ou forma reduzida da equagao

da reta.

Das igualdades (5) e (6), temos que m = _a_»n=n
b xy—x

O gréfico representado pela figura 23 ilustra melhor essa relacao.

Vemos que m expressa a tangente trigonométrica de sua inclinacdo o, ou seja,
m=tga , onde a € o angulo que a reta forma com o semi-eixo positivo x. O nimero real

m € chamado coeficiente angular da reta. Ele mede a declividade da reta.
Podemos ter os seguintes casos conforme as figuras 24, 25 e 26.

Podemos observar que o coeficiente angular da reta que passa por A e B é obtido

calculando-se o quociente da diferenca das ordenadas pela diferenca das abscissas desses dois
Y2—J)1
Xy — X1

pontos, ou seja: m =

E importante observarmos que na figura 23 o ponto P = (0,n) pertence a reta r. Dai a

defini¢cdo do numero real n que € chamado coeficiente linear da reta r, ele define onde a reta r
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Yo

Y1

P=(0,n)
r

Figura 23: Ilustracao do coeficiente angular da reta dada por dois pontos.

y y y

m >0 m <0 m=0

angulo agudo \ angulo obtuso angulo nulo
r

d

Figura 24: Angulo agudo en- Figura 25: Angulo obtuso en- Figura 26: Angulo nulo entre
tre a reta r e o eixo X. tre a reta r e o eixo X. aretareoeixo X.

intercepta o €ixo y.

Ex.1: Determine a equacao reduzida da reta, sabendo que passa pelos pontos A = (2,3)
e B=(1,4).

Temos,

=3x+y+8—(3+4x+2y)=0.

—_ N =
A W <
p—

Dai, segue que:

—x—y+5=0
&Sy=—x+5.

Ex.2: Determine o coeficiente angular e linear da reta representada no grafico.
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Observando os pontos do grifico, consideremos A = (0,1) e B = (1,2), temos:

x y 1
01 1|=x+y—(1+2x)=0.
1 21
Dai, segue que:
—x+y—1=0
Sy=x+1.

Portanto, o coeficiente angular € 1 e coeficiente linear 1.

4.2.6.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

O encontro se dara no laboratdrio de informatica. Inicialmente a professora ird retomar
as ideias trabalhadas sobre condicdo de alinhamentos entre trés pontos, tirando as dividas que
ainda tenham ficado nos exercicios trabalhados na aula anterior. Apds, ird mostrar como obter
a equagdo da reta dado dois pontos fazendo uso de determinantes. Para isso vai propor que
consideremos para um terceiro ponto P, um ponto qualquer (x,y) e usando a ideia da condi¢do

de alinhamento, encontrar a equagdo da reta que passa pelos dois pontos dados.

Objetivo da atividade 1: Motivar a percep¢ao do aluno sobre a forma de se obter a

equacao da reta passando por dois pontos.

Atividade 1: No laboratério de informatica. Com o uso do GeoGebra, localizar dois
pontos A = (1,5) e B = (6,2), tracar a reta determinada por eles, usando a ferramenta reta

definida por dois pontos, conforme ilustra a figura 27.

Fazendo uso do contetido anterior, condi¢dao de alinhamento entre trés pontos, consi-

derando um ponto qualquer (x,y) para o terceiro ponto e calculando o determinante associado
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Entrada: =

Figura 27: Tela do GeoGebra projetada para a atividade 2 do 6° encontro.

a eles, mostrar que o resultado obtido € o mesmo indicado na janela de dlgebra do GeoGebra.
Ap6s esse momento, a professora ird mostrar como encontrar a equacao geral da reta que passa

por dois pontos dados.

Objetivo da atividade 2: Praticar o contetido trabalhado, primeiramente no papel e

depois no GeoGebra para verificar o resultado.

Atividade 2: Em duplas os alunos irdo fazer os seguintes exercicios.

1. Sabendo que as retas AB,AC e BC sado as retas suportes dos lados de um tridngulo de
vértices A = (1,2),B=(3,1) e C = (2,4). Determine a equagdo geral dessas retas supor-

tes dos lados desse triangulo.

2. Determine a equacgdo reduzida da reta representada nos seguintes graficos abaixo:

71y r

(a) 2
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427 SETIMO ENCONTRO: AREA DA REGIAO TRIANGULAR

4.2.7.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Vejamos o tridangulo ABC da figura 28.

Figura 28: Triangulo ABC no plano cartesiano.

Os vértices do tridngulo sdo os pontos A = (x1,y1),B = (x2,y2) e C = (x3,y3).

Observando a figura 28 e denominando:

S| = drea do trapézio retangulo AA|C,C;

* §» = area do trapézio retangulo CC B B;

S3 = drea do trapézio retangulo AA| B B;

Ap = érea do triangulo ABC.

Para melhor visualizacao, as dreas consideradas estao representadas nas figuras 29, 30
e31:
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A, A
1
A. A A
c, S1 c S ¢
G 8 B, B
Figura 29: Area S eS;. Figura 30: Area S3. Figura 31: Area AA.

A area que estamos procurando corresponde:

Apr=81+85,—S3. 9

Vamos calcular separadamente cada drea:

Considerando as coordenadas dos pontos envolvidos nas figuras correspondentes, te-

mos:
Calculo de S;.
A base maior mede x3. A= 0,0) A= (20,9)
A base menor mede x. ' Sl
'
A altura mede (y; —y3). Ci= (0,90 T (an )
- X1 +x3 1 Y3 T3, Y3
Entdo: S| = > (y1 —»3).
Calculo de S,. Gy = (0.45) O = (e3.03)
A base maior mede x3. tH
A base menor mede x;. s,
A altura mede (y3 —y7). .
. X3+ X2 |
Entdo: S, = 3 .(y3 —yz). By = (0,y9) B = (z2,10)

2
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Célculo de S3. A= (0_7 y1) A= (z1,m)

A base maior mede x».

A base menor mede x;.

S
A altura mede (y; — y7). ’
- X1 +x2
Entao: S5 = (y1 —y2).
ntdo: S3 51 =) Wk
By = (0,99) B = (x2,12)
Substituindo S, S5, e S3 em (9), obtemos:
X1 +x3 X3 +x3 X1 +x2
Ap = (y1—y3)+ (y3—y2) — (y1 —y2).
2 2 2
1
Ap = E(xl)’I — X1y3 + X3y1 — X3y3 + X3y3 — X3y2 + Xoy3 — X2¥2 — X[)1
+X1y2 — X2y1 +X2)2).
1
Ap= E(xl)’Z +x3y1 + X023 — X3y2 — X2y1 —X1)3). (10)
x1 1 1

Observemos que a soma entre parénteses € igual ao valor do determinante | x, y, 1
x3 y3 1

Dessa forma, a drea do tridangulo, dada pela expressao (10) também € obtida por meio

da formula:

Ap

DI

xtoy 1
Onde,D=| x, y, 1

x3 y3 1

Ex.1: Calcular a area do triangulo representado abaixo.

A Gl

4

3 B

2

1

ol x

-5—4—V—1 01 2 3 4 5 6

-1
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Considerando os vértices A = (—2,6),B = (4,3) e C = (—3,—1), temos:

-2 6 1
D=| 4 3 1|=—6—-18—4—(-9+2+24)=-28—17=—45.
-3 -1 1

1
Logo, Ax = 5] —45| =22,5u.a.

42772 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

A aula se dard no laboratério. A professora iniciard a aula retomando os exercicios
da aula anterior, fazendo correcdo e tirando dividas dos mesmos. A seguir serd trabalhado o
assunto de drea. Primeiramente serd calculada a 4rea dos tridngulos usando os conhecimentos
de geometria plana, usando a ideia de complementacdo da figura. Num primeiro caso, trabalhar
com o tridngulo retangulo, onde serd feito a complementacao obtendo um retangulo e através
da férmula A = b.h obter a drea do triangulo dividindo o resultado por 2. Num segundo caso,
trabalhar com um tridngulo qualquer, onde teremos que complementar o triangulo dado com
outros trés tridngulos retangulos, formando um retangulo como figura final. Calcular a area do
retangulo ou do quadrado, apds calcular a dos tridngulos retingulos. A area do tridngulo dado
serd obtida pela subtracdo da drea do retangulo ou quadrado pela soma das dreas dos triangulos
retangulos. Depois de calculada a drea dos tridngulos usando a geometria plana, calcular o
determinante formado pelas coordenadas dos vértices dos tridngulos dados, apds fazer %]D| e

comparar com as areas obtidas anteriormente.

Objetivo da atividade 1: Mostrar que a drea de um tridngulo no plano cartesiano pode

ser obtida usando os conhecimentos da geometria plana como também da geometria analitica.

Atividade 1: Instigar o aluno como calcular a drea de um poligono no plano cartesiano.

Para isso serd feito no GeoGebra alguns poligonos e discutido com os alunos.
1¢ caso: Triangulo retdngulo. A figura 32 ilustra essa atividade.
29 caso: Tridngulo qualquer. A figura 33 ilustra essa atividade.

Neste caso, usa-se a ideia de complementacdo da figura. Cria-se um retangulo em
torno do tridngulo descrito, conforme a figura 34 e calcula-se a drea desse retangulo, logo

depois calcula-se a area dos tridangulos retangulos formados.

A area do triangulo ABC € obtida pela diferenca das édreas do retangulo CFDE e da
soma das dreas dos triangulos retangulos ADB,BEC e CFA.
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Figura 32: Triangulo retingulo - atividade 1 do 7° encontro.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
DR s AN |
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Figura 33: Tridngulo qualquer - atividade 1
do 7° encontro.

- figuraSBagh - OER
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Figura 34: Complementacao do triangulo
qualquer - atividade 1 do 7° encontro.

Usando o software GeoGebra, a professora ird mostrar que a area do poligono aparece

na janela de algebra, como objeto dependente. E que eles podem fazer uso do GeoGebra para

obterem a drea dos poligonos como forma de verificagdo dos seus cdlculos. Apds esse momento

a professora ird definir como calcular a area de um triangulo no plano cartesiano.

Objetivo da atividade 2: Perceber que os poligonos sdo formados por uma “soma”

de tridngulos e que esses tridngulos podem ser obtidos de formas diferentes, sem alterar a area

total do poligono.

Atividade 2: Calculo da drea de um poligono qualquer no plano cartesiano.

A professora ird instigar no aluno como fazer para obter a darea de um poligono com

mais de trés lados. Para isso ird usar a figura 35. Se achar necessario, fazer outros poligonos.

Objetivo da atividade 3: Consolidar a aprendizagem dos contetidos trabalhados através

da resolucao de exercicios.
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Figura 35: Poligono com mais de trés lados - atividade 2 do 7° encontro.

Atividade 3: Exercicios para serem trabalhados em dupla ou individualmente, no ca-

derno.

1. Determine a drea do tridngulo cujos vértices sdo os pontos A = (4,—2),B = (5,1) e
C=(-2,-3).

2. Determine a area do quadrilitero ABCD, sabendo-se que seus vértices sao os pontos
A=(2,0),B=(5,2),C=(1,6)e D=(0,3).

3. Calcule a area do poligono abaixo.

y A

4.2.8 OITAVO ENCONTRO: AULA DE REVISAO

4.2.8.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamenta¢@o matemdtica desse encontro foi desenvolvida no decorrer dos encon-

tros anteriores, ja que trata-se de um encontro de revisao geral.
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4.2.8.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

Esse encontro ocorrerd no laboratério de informética onde os alunos trabalhardao em
duplas, primeiramente resolvendo as questdes no papel e depois refazendo-as no GeoGebra para
verificar as respostas obtidas. A professora intervird somente se o aluno nao conseguir encontrar
o resultado apresentado pelo GeoGebra; serd um trabalho mais de observagdo e orientacao,

permitindo que os alunos explorem por conta prépria os assuntos trabalhados.

Objetivo da atividade 1: Rever e praticar os conceitos estudados durante as aulas de

Geometria Analitica.

Atividade 1: Fazer os exercicios no caderno, usando papel quadriculado, se necessério.

1. Localize os pontos no plano cartesiano e calcule a distancia entre eles(folha anexa).
(@) A=(=2,6)eB=(3,1);
(b) C=(—4,—-1)eD=(-1,5);
(c) E=(5,3)e F=(-3,3).

2. Observe o poligono representado no plano cartesiano:

y

(a) determine as coordenadas dos vértices do poligono ABC;
(b) calcule o perimetro desse poligono ABC.
3. Encontre as coordenadas do ponto médio do segmento determinado pelos pontos:
(@) A= (—6,4)e B=(5,-2);
(b) G=(7,-3)e H=(-2,6).

4. Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (—4,3) e a outra B = (x,y). Sendo

M = (3,—7) o ponto médio, determine as coordenadas da extremidade B.
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5. Verifique se os pontos estdo alinhados:

(@ A=(1,-1),B=(3,3)eC=(5,7);
(b) A=(0,1),B=(2,—4)eC=(—1,-2);
(c) A=(1,-3),B=(0,—-5)e C= (4,3).

6. Determine a equagdo geral e reduzida da reta representada no gréfico abaixo:

1
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F o
7. Calcule a area do poligono representado no grafico abaixo.

y

Objetivo da atividade 2: Praticar o software GeoGebra, conhecendo-o melhor, além

de verificar se os calculos foram feitos de forma correta.

Atividade 2: Refazer os exercicios com o software GeoGebra.

4.2.9 NONO ENCONTRO: AULA PRATICA - GPS

42.9.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamenta¢@o matemdtica desse encontro foi desenvolvida no decorrer dos encon-

tros anteriores, ja que trata-se de uma aula pratica que utiliza todos os conceitos estudados.
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4.2.9.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

O encontro se dard parte no espaco externo da escola, onde serd feita a coleta das
coordenadas dos pontos que se vai estudar e parte no laboratério de informadtica, onde sera
trabalhado com os dados coletados, calculando a distancia entre dois pontos e a drea do espago
delimitado pelos pontos. Antes de ir ao espago externo a professora ird comentar sobre o GPS

e seu funcionamento, dando uma ideia das coordenadas UTM.

Objetivo da atividade 1: Aplicar os conceitos estudados em atividades praticas, fa-

zendo uso de dados reais.
Atividade 1: Coleta de pontos no espaco externo da escola com o uso do GPS.

Sob a orientacdo da professora, os alunos irdo para area externa da escola e com o
instrumento GPS, coletam as coordenadas de 5 pontos aleatdrios, em coordenadas UTM; tendo
o cuidado para que estes pontos determinem um poligono convexo. Para cada ponto € atribuido
uma letra A,B,C,D e E, associando a ele a localizacao respectiva. Apds este momento cada
aluno faz uma estimativa (dd um palpite) da distancia entre dois pontos consecutivos e da drea
delimitada pelos pontos A, B,C,D e E. Anotam as coordenadas obtidas pelo GPS e os palpites.
Depois, em sala, utilizando os conhecimentos de Geometria Analitica, irdo calcular e verificar
qual teve o melhor palpite. Para finalizar, retornardo ao espaco externo com uma fita métrica

para medir a distancia entre os pontos determinados e comparar com os resultados calculados.

Objetivo da atividade 2: Usar dados reais para aplicar os conhecimentos matematicos

vistos em sala de aula utilizando o software GeoGebra.
Atividade 2: No laboratério com o uso do software GeoGebra.

A professora anota no quadro os dados reais e a partir dai reduz-se as coordenadas
desses pontos para facilitar os cdlculos. As coordenadas obtidas pelo GPS sao georeferenciadas
no sistema UTM (Universal Transversa de Mercator), expressas em metros, que geralmente sao
dadas em valores muitos altos, dependendo da posi¢do geografica em que se estd adotando.
Para facilitar os cdlculos e melhorar a representacao no plano cartesiano, faz-se uma translagao
nos eixos. Subtrai-se de todas as abscissas o menor valor de x encontrado, fazendo o mesmo
para as ordenadas. Dessa forma, a menor abscissa € a menor ordenada passam a ser zero,
obtendo pontos sobre os eixos cartesianos e os demais tem coordenadas com valores menores.
Considerando as novas coordenadas para esses pontos € sob a orientacdo da professora, os
alunos irdo utilizar os contetudos trabalhados durante as aulas de Geometria Analitica e com o

auxilio do software GeoGebra:
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1. Localizar os pontos coletados, com as novas coordenadas, no plano cartesiano;
2. Obter a distancia entre os pontos consecutivos;

3. Obter a area do poligono ABCDE cujo os vértices sdo 5 pontos localizados no espago

externo.

Objetivo da atividade 3: Observar que a Matematica se faz presente em atividades do

cotidiano e que os nimeros calculados condizem com os valores reais.
Atividade 3: Retornar ao espaco externo com uma fita métrica.

Com uma fita métrica, os alunos irdo retornar ao espaco externo para que, através de

medicdes comprovem os valores obtidos anteriormente com o uso do software GeoGebra.

4.2.10 DECIMO ENCONTRO: AVALIACAO FINAL E APLICACAO DO QUESTIONARIO

4.2.10.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamenta¢ao matematica desse encontro foi desenvolvida no decorrer dos encon-

tros anteriores, ja que se trata de um encontro para avaliacdo.

4.2.10.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENCONTRO

Num primeiro momento serd aplicada a avaliacdo que consiste de oito questoes, as
quais serdo trabalhadas somente em sala de aula, focando a resolu¢do manual dos conteidos
estudados. A primeira questdo é de localizacdo de pontos no plano cartesiano, a segunda e
terceira questoes, sao para calcular a distancia entre dois pontos, com e sem a representagao
cartesiana; a quarta questao € para calcular o ponto médio, conhecendo os extremos ja a quinta
questdo pede que se encontre uma das extremidades de um segmento, conhecendo o ponto
médio desse segmento e um extremo. A sexta questdo é sobre a condi¢do de alinhamento de
trés pontos; seguindo o uso de determinantes, a sétima questdo pede a equacdo geral da reta
conhecendo dois pontos e para concluir, a oitava questao € para calcular a drea de um poligono,

no caso, quadrilatero, descrito no plano cartesiano.

Nesta altima avaliagdo ndo sera resolvido nenhuma questdo no GeoGebra, por ja ter-
mos trabalhado durante os outros encontros as ferramentas do software GeoGebra, para com-
preensdo dos assuntos estudados, visualizac¢ao e representacdo dos dados, como também, usado

como ferramenta para verificar a veracidade dos célculos realizados. Esse momento seréd para
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avaliar os conteudos estudados em Geometria Analitica com a resolucdo dos cdlculos, somente
no papel.

Num segundo momento, serd entregue o questionario com cinco questdes, quatro fe-
chadas e uma aberta, para que os alunos respondam sobre o que acharam das aulas de Geometria

Analitica com o uso das tecnologias: software GeoGebra e GPS.

Objetivo da atividade 1: Diagnosticar como os alunos compreenderam os conteidos

abordados em Geometria Analitica.

Atividade 1: Avaliacdo diagndstica.

1. Localize os pontos A = (—2,1),B=(3,5),C = (4,—2) e D = (—1,—3) no plano cartesi-

ano.

2. Considerando os pontos no item (1), calcule a distanciaentre Ae B .
3. Calcule a distancia entre os pontos:

(a) A=(2,7)e B=(6,4);

(b) C=(-3,5eD=(7,5).

4. Determine o ponto médio do segmento determinado pelos pontos P = (6,1) e

0= (27_5) .

5. Uma das extremidades de um segmento AB € o ponto A = (7,1) . Sendo M = (6,—1)
o ponto médio desse segmento, determine as coordenadas do ponto B que corresponde a

outra extremidade do segmento.
6. Verifique se os pontos A = (2,1),B = (5,7) e C = (—3,—9) estdo alinhados.

7. Determine a equagdo reduzida da reta representada no gréfico abaixo.
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Objetivo da atividade 2: Avaliar a sequéncia de ensino proposta com a inser¢ao dos

recursos tecnoldgicos na percepcao dos alunos.

Atividade 2: Questionario.

1. Idade:

2. O que achou das aulas de Matemdtica com o uso de ferramentas tecnoldgicas para o

ensino?

() otimas () muito boas () boas () regulares

3. O fato de usar o software GeoGebra, ajudou vocé na aprendizagem dos contetidos abor-
dados?

() muito () pouco ()quasenada ()nada

4. Voce ja conhecia algum desses instrumentos tecnoldgicos?

()GPS () GeoGebra ()Matlab () Outro

Qual deles ja havia trabalhado?
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5. O fato de ter trabalhado com dados reais, no caso, pontos do espaco externo escolar,

permitiu a voc€ uma clareza maior dos conteudos estudados em sala de aula?

() muito () pouco ()quasenada ()nada

6. O que mais te ajudou a apreender os contetidos trabalhados durante as aulas de Geometria

Analitica?
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequéncia de ensino foi realizada em onze encontros, um a mais do programado.
Tivemos uma boa frequéncia e participacdo da maioria dos alunos da turma do Curso de Ele-
tromecanica do IFSC, Campus Chapeco, do segundo semestre de 2013. A turma comecou
com quatorze alunos matriculados, porém, no decorrer das aulas houve a desisténcia de um
aluno, concluindo a disciplina, os treze alunos restantes. Iniciamos a pesquisa em outubro e

concluimos em dezembro de 2013.

A proposta era para ser feita em dez encontros de 1h 40 min, um em cada semana.
Porém, por motivo de algumas trocas de hordrios, ocorreram algumas alteracdes no crono-
grama. O primeiro e o segundo encontros ocorreram numa mesma noite € 0 nono encontro
foi trabalhado durante a noite toda, o que correspondeu a uma aula a mais, totalizando onze
encontros no total. Além disso, por ser aplicada a uma turma de PROEJA, cujo perfil de alunos
apresentam maior dificuldade no desenvolvimento das atividades propostas e ndo costumam fa-
zer tarefas em casa, a proposta se desenvolveu em ritmo lento e nao necessariamente na ordem

pré-determinada, conforme a proposta inicial.

5.1 SOBRE OS ENCONTROS REALIZADOS

1° encontro: Parte da proposta para o 1° encontro.

A aula comegou com as explicagcdes sobre o projeto que seria desenvolvido durante as
aulas de Geometria Analitica. Foram tomadas as assinaturas nos documentos para a autorizagcao
do uso da imagem para a pesquisa e do termo de consentimento livre e esclarecido. Devido ao

ndmero reduzido de alunos no inicio da aula, nao foi feito a atividade da batalha naval.

Foram apresentados os objetivos e os assuntos a serem estudados dentro da Geometria
Analitica, relacionando com o estudo de funcdes, assunto ja estudado no segundo semestre
do curso. Para tornar a aula mais dindmica, a professora colocou o plano cartesiano concreto

na frente da sala, préximo ao quadro, conforme é possivel ver na figura 36 e solicitou que os
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alunos, um a um fossem marcar no plano os pontos pré-estabelecidos. Apenas um dos alunos se
sentiu intimidado em ir para o quadro, mas depois de ver os demais, tomou coragem e também
participou. A maioria acertou a localizacdo dos pontos, somente dois alunos inverteram a ordem
das coordenadas e localizaram os pontos de forma errada, erro que foi corrigido pelos préprios

colegas.

Figura 36: Sala de aula durante a realizacao da atividade proposta aos alunos com o uso do plano
cartesiano concreto.

A partir desse momento o trabalho foi individualizado, cada aluno trabalhou no seu
material, usando papel quadriculado para fazer as atividades propostas. Por conta do tempo,
muitos ndo conseguiram concluir as atividades propostas na sala de aula, entdo foi solicitado
que finalizassem em casa, pois no segundo hordrio as atividades iriam ocorrer no laboratério de

informatica.

Comentarios: Nio foi possivel desenvolver a atividade da batalha naval, como também

todas as atividades propostas para o encontro.

Os atrasos na entrada da aula ocorrem com frequéncia no curso, o que prejudica o bom
andamento das atividades. Isso ocorre devido ao perfil do publico que se trabalha. Muitos saem
do trabalho e vao direto para a sala de aula. Esses atrasos dificultam a sequéncia das atividades,
uma vez que o grande grupo ndo se faz presente na hora das explicacdes e é preciso retomar

vdrias vezes para que tenhamos a compreensao dos conteidos por todos.

Os alunos se sentiram parte de um processo de ensino diferenciado por fazerem parte
de uma pesquisa, até fizeram uma brincadeira dizendo: “vamos cobrar caché”. Gostaram das

atividades e ficaram empolgados por participar desse projeto.

2° encontro: Parte da proposta para o 2° encontro na mesma noite do 1° encontro.
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Figura 37: Aluno desenvolvendo as atividades propostas do 1° encontro.

ApOs o intervalo, a professora aguardou a chegada dos alunos ao laboratério. Era a
primeira vez que iam ao laboratorio de informatica com a professora de Matematica. A pro-
fessora perguntou a turma se conheciam algum software educativo matematico e a resposta foi
unanime, ndo. Entdo a professora comentou e apresentou o software GeoGebra. Disse que
ele poderia ser facilmente baixado nos computadores, citando algumas das vantagens em usa-
lo para o ensino da Geometria Analitica e mostrando os caminhos para abri-lo nas maquinas,
uma vez que ja estavam baixados. Nesse momento foi preciso dar um atendimento individua-
lizado, algumas maquinas apresentavam problemas, além de termos alguns alunos com pouca
familiaridade com o computador. Quando todos estavam com a tela do GeoGebra aberta, fo-
ram orientados a conhecer algumas ferramentas para configurar a tela e trabalhar nas aulas.
Foi solicitado que localizassem dois pontos no plano cartesiano e que determinassem o com-
primento do segmento que une esses dois pontos. Apds visualizar a localizagcdo dos pontos o
professor questionou se era possivel determinar o comprimento do segmento que os unia. Apos
as sugestdes (palpites) dos alunos, foi usada a ferramenta segmento definido por dois pontos
e obtido o valor questionado, comparando com o valor fornecido pelos alunos. Foram feitos
varios exemplos, inicialmente com segmentos paralelos aos eixos coordenados e depois com
segmentos ndo paralelos aos eixos coordenados. Quando o segmento ndo era paralelo aos eixos
coordenados, recordou-se o Teorema de Pitdgoras e aplicando-o, foi calculado o comprimento

do segmento.

Nesse momento buscou-se salientar com €nfase que a medida de um dos catetos cor-
respondia ao médulo da diferenga das abscissas e do outro cateto o médulo da diferenga das

ordenadas dos pontos extremos do segmento. A professora buscou no GeoGebra a ferramenta
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necessdria para obter o resultado, apés mostrou na lousa, usando a férmula e comparando a
solu¢do com a apresentada pelo GeoGebra. Foi realizado outro exemplo, projetando a imagem
no GeoGebra e depois calculando a distancia do segmento no quadro e comparando os resulta-
dos. Além disso, foi mostrado que a férmula era vélida para os dois casos, segmentos paralelos
e ndo paralelos aos eixos coordenados. A aula terminou sem completar todas atividades pro-
postas para esse segundo encontro. Entdo a professora sugeriu que baixassem o GeoGebra em

seus computadores para irem praticando e conhecendo melhor as ferramentas do software.

Figura 38: Laboratorio de informatica utilizado para as aulas de Matematica usando o software
GeoGebra.

Comentarios: Ha trés laboratérios na instituicdo, porém, o software GeoGebra esta
instalado somente em um deles. Nesse laboratério ha 32 maquinas, hd pouco espaco entre elas,

dificultando o trabalho nos cadernos.

Houve mais dispersdo dos alunos, saindo muitas vezes da pagina do GeoGebra e en-
trando em outras, principalmente os que sao mais familiarizados com o méaquina, ndo focando

a atencdo nas explicagdes da professora.

E dificil conduzir a aula num ambiente fora da sala de aula, concorrendo com atrativos

que fogem do nosso alcance.
3° encontro: Parte da proposta para o 1° e 2° encontros.

Apesar de ter o laboratério reservado, a professora optou em ficar na sala de aula para

poder acompanhar mais de perto o aprendizado dos alunos e manter o controle. Levou o kit
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multimidia para a sala para projetar o GeoGebra na tela, o que ndo foi possivel. A aula comecou
com a realizacdo das atividades que haviam ficado do segundo encontro. Nenhum aluno havia

tentado resolver os exercicios, mesmo os que restaram do primeiro encontro.

A aula se deu trabalhando os exercicios pendentes do primeiro e segundo encontros.
Os alunos sentaram em duplas e resolveram os problemas que estavam pendentes. Interessante
ressaltar, que os exercicios sobre distancia entre dois pontos eram resolvidos em duas etapas e
na seguinte ordem: primeiro, resolviam usando a féormula (1) e em segundo, para visualizar e
comprovar o resultado, faziam o desenho no plano cartesiano, sem muita precisdao no tracado,
somente para comprovacdo e compreensao dos resultados. Apds ter dado um tempo para que a
maioria dos alunos concluisse as atividades, a professora fez a correcdao dos exercicios no qua-
dro. A aula se deu em ritmo lento, mas pautada nos objetivos da aprendizagem. A professora
observou individualmente o trabalho de cada aluno. Todos trabalharam muito bem e desen-
volveram as atividades sem muitas dificuldades. A aula terminou sem que pudessemos jogar a

batalha naval, novamente.

Comentarios: Dificilmente os alunos realizam atividades em casa, ja € um perfil ob-
servado no publico do PROEJA, o que faz com que a aula “renda” menos do que se programa,
mesmo assim, a professora saiu da sala satisfeita com os resultados, mesmo que nio tenha

seguido o roteiro proposto, o primeiro e segundo encontros se deram em trés aulas.

Importante observar que a postura da professora de nao ir ao laboratério, mesmo sendo
o contrario do que se esperava, ja que na proposta de sequéncia de atividades estava prevista a
ida, é o grande desafio a ser vencido. Tanto pela professora pesquisadora, quanto pela grande
maioria dos professores, ao se depararem com novas possibilidades de ensino que envolvam a
mudanca de paradigmas, como o uso de ferramentas tecnoldgicas e a mudancga do tradicional
ambiente da sala de aula para o de um laboratério. Administrar e conduzir uma aula nesse
contexto passa a ser uma tarefa desafiadora e que requer perspectivas diferentes por parte do
professor. (BATISTA, 2004), afirma que “ para o uso consciente das TIC € preciso reconhecer
que as mesmas nao sao isentas de problemas”. Dentre estes problemas, identificamos em nossa
pesquisa por exemplo a distracdo e a desatencdo dos alunos, ao trabalharem com o software
GeoGebra no laboratério de informatica no segundo encontro. Tal comportamento por parte
dos alunos deixou a professora insegura, fazendo com que optasse em trabalhar na sala de aula.
Este € justamente um dos obsticulos a serem ultrapassados pelos professores para a inser¢cao de

novas tecnologias no ensino da Matemitica.

Ressalto que foi a primeira turma no PROEJA, das que trabalhei em que os alunos

resolveram os exercicios usando, primeiramente, a formula (1) e s6 depois fazendo o desenho no
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plano cartesiano, apenas como uma forma de compreensao do resultado. Nas turmas anteriores
o desenho era feito em primeiro lugar, tracavam um triangulo retangulo, calculavam a distancia
entre os dois pontos usando o Teorema de Pitdgoras. Os catetos eram obtidos pela contagem
dos quadradinhos, niao pelo médulo da diferenga entre as ordenadas e das abscissas dos pontos

em questao.
4° encontro: Proposta para o 3° encontro.

Neste encontro foi utilizado o kit multimidia na sala de aula. Para recordarem o soft-
ware GeoGebra, a professora comecou refazendo os exercicios sobre distincia entre dois pontos
da aula anterior. Os pontos eram localizados no plano cartesiano do GeoGebra e usando a fer-
ramenta “segmento definido por dois pontos” era determinado o comprimento do segmento que
une esses dois pontos. Apds observado o valor correspondente mostrado na janela de dlgebra,
os alunos conferiam com os calculados nos seus cadernos. Como alguns alunos haviam fal-
tado a aula anterior, houve vdrios questionamentos, entdo alguns exercicios foram refeitos no
quadro, usando a férmula da distancia entre dois pontos. A professora, novamente, chamou a
atencao sobre o fato de que a medida dos catetos do triangulo retangulo correspondia ao médulo

da diferenca entre as abcissas e as ordenadas dos pontos extremos desse segmento.

A correcdo dos exercicios encerrou no terceiro exercicio, que apresentou um grau de
dificuldade maior dos demais, pois os alunos ndo o fizeram. A professora precisou descrever os
passos a serem seguidos para a sua resolucao. Por conta do tempo, aproveitou-se o tragado do
triangulo no GeoGebra e explicou o significado do ponto médio de um segmento. Para facilitar
o resultado e a visualizag¢do, foi perguntado aos alunos as coordenadas do ponto médio dos

catetos do triangulo retangulo projetado.

Para dar a ideia de como obter esse resultado, a professora propos que se fizesse a
projecdo desses lados sobre os eixos, onde para isso, bastava que se fizesse uma movimentagao
do cateto vertical para o eixo Y e do cateto horizontal para o eixo X. Dessa forma, seria mais
visivel a obtencdo das coordenadas dos pontos médios dos segmentos referente aos catetos
desse triangulo. Foram propostos outros segmentos e questionado sobre o ponto médio desses

segmentos.

As respostas dadas pelos alunos nao foram muito imediatas, mas percebeu-se que ha-
viam compreendido a ideia de ponto médio de um segmento, como também a forma de se cal-
cular esse resultado. Por nao estarem no laboratoério, as atividades foram realizadas somente no
caderno. Depois da realiza¢ao dos exercicios com aplicacdo direta da férmula do ponto médio
com a supervisdo da professora, foi explicado o segundo exemplo. Inicialmente a professora

mostrou a ideia do que se queria no GeoGebra, buscando obter a resposta usando a visualiza¢ao
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no plano cartesiano. Apds terem chegado a um possivel resultado, foram feitos os calculos
para comprovar. Usando as férmulas ja conhecidas e fazendo o caminho de volta, obteve-se a
comprovacao. O tempo da aula terminou e as atividades restantes foram solicitadas para serem

feitas em casa.

Figura 39: Aluno resolvendo, no caderno, as atividades referente ao tépico ponto médio de um
segmento.

Comentérios: E muito comum, nas turmas de PROEJA, as atividades serem realizadas
num tempo maior das turmas ditas regulares, pois o publico trabalha num ritmo mais lento.
Procura-se respeitar os ritmos individuais, priorizando o aprendizado. Em (BRASIL, 2007)
¢ citado o perfil desse publico, que deve ser respeitado e trabalhado pensando em formas de

permitir um aprendizado significativo.
5° encontro: Proposta do 4° encontro.

Por questdo de espaco, dindmica e facilidade de locomogdo da professora até as cartei-
ras dos alunos, a aula comecou no ambiente da sala de aula. A proposta era realizar inicialmente

a primeira parte da avaliacdo em sala, depois ir ao laboratério fazer a segunda parte.

A aula iniciou com a correcao dos dois exercicios que haviam ficado da aula anterior,
poucos alunos haviam resolvido em casa, o que demandou um periodo de tempo maior do
que o esperado. Apds esse momento, a avaliacdo foi entregue aos alunos. Foi dito aos alunos
que poderiam fazer uso do seu material, caso precisassem fazer alguma consulta. A grande
maioria resolveu os exercicios observando o seu material e ainda assim, alguns chamaram a
professora para alguns esclarecimentos. A resolucdo dos exercicios ocorreu em ritmo muito
lento, o que contribuiu para a ndo conclusdo total da avaliacdo proposta. Somente a primeira

parte da avaliacdo foi feita nesse encontro e teve cinco alunos que niao conseguiram concluir
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nem mesmo a primeira etapa. A professora recolheu as avaliagdes, dizendo que iriam concluir

no préximo encontro.

Comentarios: Nas turmas de PROEJA, geralmente ¢ realizada uma breve revisdo an-
tes de se dar uma avaliagdo, tirando algumas ddvidas que ainda tenham ficado dos contetdos
trabalhados. Muitos dos alunos chegam na sala sem ter olhado no material desde o Gltimo en-
contro, entdo esse momento faz muita diferenca na hora de realizar a avaliagdo. Pensando ainda

nesse publico, muitas vezes é permitido o uso do material para a realizacdo dessas avaliacdes.

A professora optou em seguir o ritmo dos alunos, adaptando a proposta a realidade da
turma mesmo estando com um encontro em atraso € o calendario limitado de aulas, pois era

final de semestre.
6° encontro: Proposta do 5° encontro.

Devido ao mau tempo, o acesso ao laboratorio ficou invidvel. A professora alterou a
ordem das atividades, deixou que a avalia¢do fosse concluida no préximo encontro e trabalhou
em sala de aula, com o uso do kit multimidia, a condi¢do de alinhamento entre dois pontos.
Antes de falar sobre o assunto de Geometria Analitica foi feito uma breve revisao do calculo de
determinantes associado a uma matriz de ordem 2 e 3, usando a regra de Sarrus, colocando que
esse conhecimento seria usado no assunto seguinte de Geometria Analitica. Retomando uma
situacdo de ponto médio de um segmento, onde os trés pontos ficam alinhados, foi proposto
que calculassem o determinante formado pelas coordenadas desses pontos, atribuindo 1 para a
terceira coluna. Foram realizadas outras situagdes, onde os pontos ficavam alinhados. Como
os resultados sempre davam zero, foi questionado se isso sempre iria acontecer. Entdo foram
colocadas situacdes em que os pontos nao estavam alinhados para calcular o determinante. Os
resultados foram diferentes de zero. Através da anélise dos resultados a professora mencionou
que para os pontos estarem alinhados o determinante formado pelas coordenadas dos pontos

deveria ser zero.

Na resolugdo dos exercicios, os alunos optaram por resolver o determinante ao invés de
desenhar os pontos no plano cartesiano. A aula seguiu com os alunos calculando o determinante
formado pela matriz das coordenadas dos pontos e a professora conferia o resultado localizando
os pontos no GeoGebra. Quando os pontos ndo estavam alinhados e haviam contradi¢cdes no
resultado do determinante, a professora calculava o determinante desses pontos, sanando as

davidas de célculo ocorridas, o que era muito comum.

A professora disse que € possivel concluir se trés pontos estdao alinhados, observando

a representacdo deles no plano cartesiano, porém, os cdlculos eram mais indicados e proporci-
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onam rigor matemético na sua justificativa. Mas que num momento de esquecimento, o impor-

tante era realizar a atividade, mesmo que nao fosse de uma maneira mais formal.

Comentarios: Considera-se qualquer esfor¢o que se faca, por menor que ele seja;
dessa forma, mostrar que existem caminhos simples de se chegar a uma conclusdo, mesmo que
este ndo seja o caminho ideal do ponto de vista do rigor matematico, mas que dé a ideia do que
se quer, pode ser mais significativo do que descrever grandes férmulas, que em muitas vezes,

nao dizem muito para a realidade deles.

7° encontro: Proposta do 6° encontro e conclusio da segunda parte da avaliagdo refe-

rente a proposta do 4° encontro.

A professora esperou os alunos no laboratorio. Deu inicio a aula relembrando os
conteddos estudados usando o GeoGebra, dessa forma os alunos teriam contato com o soft-
ware, revendo as ferramentas usadas nas aulas anteriores. Depois desse momento, foi entregue
a segunda parte da avaliacdo; os cinco alunos que nao haviam terminado a primeira etapa ti-
veram a oportunidade de conclui-la. Quando os alunos terminaram, a professora chamou a
atencao para o novo assunto que seria abordado, lembrando da condi¢do de alinhamento entre
trés pontos, cujo determinante deveria zerar. Para isso, fez no GeoGebra uma reta qualquer.
Levando em consideracdo que para uma reta ser determinada bastam dois pontos, adotou-se
para o terceiro ponto as coordenadas (x,y) e calcularam o determinante, usando a condi¢do de
alinhamento. Apds obter a equagdo geral da reta, foi mostrado que era igual ou equivalente a
apresentada na janela de dlgebra do GeoGebra. Além disso, foi trabalhado com os termos da
equagao geral, para chegar a sua forma reduzida, salientando as vantagens em escrevé-la dessa
forma, estabelecendo relacdes com o estudo da fun¢do afim vista no segundo semestre do curso.

Foi possivel fazer dois exemplos e o tempo da aula terminou.

Os alunos acharam muita informagdo para uma so aula. A professora comentou que
ndo era tanto quanto parecia, no momento que iriam resolver os exercicios iriam perceber que
ndo era demais. Foi solicitado que fizessem os exercicios que estavam na folha em casa e que

na proxima aula irfamos tirar as duavidas.

A professora ndo ficou muito satisfeita com o desenvolvimento da aula, pois teve que

explicar de forma mais rapida o conteudo, o qual ndo ficou claro para os alunos.

Comentarios: E comum a professora apresentar o conteido fazendo relagdes com
outros conteudos j4 estudados, pensando em facilitar o aprendizado e mostrar que os conteudos
matematicos ndo se dao de forma isolada. Existem formas diferentes de abordar e aplicar um

mesmo ente matemadtico, mas muitas vezes essa nossa intensdo se torna, o que eles dizem
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Figura 40: Aluno, no laboratério de informatica, realizando a segunda parte da avaliacao parcial.

“confusdo na cabecga”.

Os alunos reclamam quando trabalhamos varias informac¢des numa mesma aula, pe-
dem sempre que tenhamos calma e paciéncia, dizem: “calma professora, sendo ndo consigo

acompanhar.”

8° encontro: Trabalhamos parte do 6° e 7° encontros e foi entregue os exercicios pro-

postos para o 8° encontro.

A aula se deu na sala. A professora entregou as avaliacdes e fez alguns comentarios
sobre as questdes, além de citar os nomes dos alunos que haviam enviado a segunda parte da
avaliacdo e que por algum motivo ndo chegou a seu e-mail, foi solicitado que refizessem e
que enviassem assim que tivessem a oportunidade. Os conceitos foram bons, na grande mai-
oria, ndo sendo necessdrio corrigir as questdes em sala. A professora retomou o assunto da
equagdo da reta, fazendo um exemplo qualquer que fosse revisto todos os passos apresentados
na aula anterior. Aos poucos os alunos foram se acalmando e percebendo que ndo era tao dificil
quanto parecia. Acharam fantdstico, a rapidez dessa informacdo obtida pelo GeoGebra, pois
eles levavam um bom tempo para calcular e ainda assim, alguns erros aconteciam. Foi dado um
tempo para que eles realizassem as atividades propostas. Eles calculavam no caderno e apds um
tempo, a professora fazia no GeoGebra para compararem os resultados. Muitas vezes os alunos
achavam que tinham errado, pois no GeoGebra a equagdo é apresentada com as varidveis no

primeiro membro e o termo independente no segundo membro, forma essa, que os alunos nao
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estdo costumados a trabalhar. A professora precisou mostrar que as equagdes sao equivalentes,
apoés alguns ajustes na equacdo apresentada ou calculada. Mesmo que ndao houvessem feito
todas as atividades, mas percebendo que haviam compreendido o assunto, a professora propos
que finalizassem as atividades em casa e que por conta do tempo dariam sequéncia a um novo

assunto.

A professora trabalhou o célculo da area de um tridngulo no plano cartesiano usando
os conhecimentos de geometria plana, conforme a proposta da sequéncia de ensino. Apds, usou
as coordenadas dos pontos correspondentes aos vértices do tridngulo e calculou o determinante
associado a matriz desses pontos, considerou o médulo desse valor e na sequéncia calculou a
metade dele. Comparou com o resultado obtido anteriormente e constataram que os valores
eram iguais. Os alunos acharam muito interessante essa forma de se obter a drea e puderam
perceber que alguns conteddos mateméticos tem mais aplicacdo do que imaginavam, foi o caso
dos determinantes. Foi questionado como calcular a drea de um quadrildtero. A professora foi
conduzindo para as divisdes, entdo surgiram propostas de divisdes diferentes, o que foi interes-
sante. Através dos calculos puderam comprovar que indiferente da forma onde delimitavam os
triangulos, desde que nao houvesse sobreposi¢ado, a drea do poligono se mantinha. O raciocinio
foi estendido para os demais poligonos, pentagonos, hexdgonos e assim por diante. Foi pro-
posto que se formassem duplas para resolver os exercicios propostos. Houveram contradi¢cdes
nos resultados calculados entre as duplas. Sob a orientacdo da professora essas contradigdes
em relacdo aos resultados das areas foram recalculadas e apresentadas ao grande grupo. Além
de calcular a area dos poligonos que os alunos nao encontravam um unico valor, a professora
também resolvia no GeoGebra para que os alunos visualizassem o poligono no plano cartesiano,

além de confirmar o resultado calculado no quadro.

Por uma questio de tempo, foi entregue a lista de revisdo, proposta para o oitavo en-
contro, assim eles poderiam ir fazendo em casa e as duvidas irem tirando durante as aulas ou
em outros momentos fora de sala, podendo usar o tempo de atendimento, que corresponde a

duas horas semanais. O que foi uma atitude elogiada e muito bem vista por parte dos alunos.

Comentarios: Apesar de sabermos que muitos dos alunos nao fazem atividades em
casa, acreditamos ser importante oferecer e oportunizar para aqueles que conseguem dedicar

um tempo para os estudos. Esse pequeno tempo faz muita diferenca no aprendizado.

9° encontro: Realizado o 8° e 9° encontros em uma noite, o que corresponde a quatro

aulas.

A aula se deu no laboratorio, o que favoreceu a realizac@o das atividades propostas ja

que estdvamos com um encontro atrasado. Nas primeiras aulas, a professora deixou os alunos
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em suas miquinas onde inicialmente resolviam as atividades no caderno e verificavam os resul-
tados usando o GeoGebra. Foi um trabalho de orientagcdo, onde cada aluno andava no seu ritmo
e a professora apenas assessorava nas duvidas. Do grupo todo, apenas um aluno havia feito as
atividades em casa, entdo este apenas refez elas no GeoGebra e deu suporte aos colegas que es-
tavam com dificuldades. Foi uma aula muito boa, os alunos estavam empolgados e empenhados

na resolucdo das atividades. A grande maioria conseguiu realizar as atividades.

Figura 41: Aluna, no laboratdrio de informatica, desenvolvendo as atividades no caderno e apos
verificando o resultado com o uso do GeoGebra.

No segundo momento, foi realizada a aula pratica. A professora, mais o grupo de
alunos foram para o espago externo escolar coletar as coordenadas de cinco pontos. Foi deixado
livre a localizacdo deles. A professora conduzia o GPS e dois alunos faziam as anota¢des. Todos
davam suas opinides quanto a distincia e drea do poligono delimitado. Retornamos a sala de

aula e colocamos os pontos no quadro.

Observou-se que havia algo de errado, pois os pontos ndo estavam posicionados con-
forme observado no espaco externo escolar. Isso € comum ocorrer, pois segundo (GARRAS-

TAZU et al., 2011) alguns fatores podem contribuir para ocorrer esse erro.

A professora retornou ao espago externo com os alunos e foi refeita a marcagao, fi-
cando um tempo maior em cada ponto para que o GPS captasse mais satélites, obtendo a
informacdo mais precisa. Retornando para a sala de aula com os novos referenciais, as co-

ordenadas foram recalculadas.
Para dar uma clareza melhor do trabalho realizado, citaremos os passos em detalhes.

As coordenadas dos pontos coletados foram:
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A = (0341589, 6997374)
B = (0341597,6997363)
C = (0341582,6997356)
D = (0341567,6997361)
E = (0341579,6997377)

Como as coordenadas dos pontos correspondentes estdo no sistema UTM e conforme

(GARRASTAZU et al., 2011) esses valores podem ser elevados dependendo da posi¢cdo ge-

ografica, podendo chegar a valores proximos de 10000000m o que dificultaria a localizacao no

plano cartesiano e a realiza¢ao dos cédlculos. Conforme dados coletados no espago externo, os

valores das coordenadas localizadas em Chapecd, no estado de Santa Catarina foram elevados

e a proposta era determinar a distancia entre os pontos e a drea do poligono delimitada por eles,

dessa forma, foi desconsiderada a localizacdo geogréfica reduzindo os pontos ao menor €ixo,

através da subtracdo de cada abscissa e de cada ordenada pelo menor valor correspondente lo-

calizado e atribuindo a esse o valor de zero. Dos pontos coletados, o de menor abscissa foi o

ponto D e o de menor ordenada foi o ponto C. Fazendo a reducdo das coordenadas dos pontos,

temos:

A =(22,18)
B=(30,7)
C = (15,0)
D=(0,5)
E = (12,21)

Os pontos foram lancados no GeoGebra, onde os alunos puderam observar a sua

localizag@o no plano cartesiano. Apds, a professora usou a ferramenta do GeoGebra, segmento

definido por dois pontos para obter a distancia entre os pontos.

A professora chamou a atencdo para os resultados apresentados na janela de dlgebra,

onde apresentavam os valores de nosso interesse. As distancias:

Ponto Be C — 16,55m
PontoCe D —15,81m
Ponto De E —20m

Ponto E e A —10,44m
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Figura 42: Localizacao dos pontos coletados Figura 43: Poligono formado pela uniao dos
no espaco externo escolar. pontos coletados no espaco externo escolar.

Na sequéncia foi usado a ferramenta do GeoGebra, poligono para determinar a drea
delimitada pelo poligono formado. A professora chamou a aten¢do para a informacgado obtida na

janela de 4lgebra, onde mostrava a medida da drea do poligono considerado, 361m?.

Figura 44: Imagem do poligono e a Figura 45: Local onde a area do poligono
informacao da sua area. aparece no GeoGebra.

Alguns ficaram satisfeitos com os valores, outros ficaram meio duvidosos, pois seus
palpites estavam muito distantes dos apresentados. Para tirar essas ddvidas, retornaram ao
espaco externo e com o uso de uma fita métrica mediram as distancias entre os pontos, com-
provando os valores calculados com medidas muito proximas. Foi salientado que as medidas
obtidas pela fita métrica s@o aproximadas, devido as margens de erro pelo proprio manuseio do

material e que as obtidas pelo GPS tem os fatores de erro ao qual esta sujeito.

Com o tempo ja ultrapassando o hordrio de encerramento, a aula se deu por encer-
rada. A professora ficou satisfeita por ter conseguido realizar a aula de revisdo e a aula pratica,
conforme proposta. Os alunos pareciam ter gostado da experiéncia de sair da sala de aula e

realizar uma atividade prética usando tecnologias. Conforme os resultados apareciam no Geo-
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Gebra e os valores eram proximos dos encontrados por eles, era clara a satisfacao e entusiamo

demonstrado.

Figura 46: Imagem final dos trabalhos desenvolvidos apos a atividade pratica, com o uso dos
recursos tecnologicos: GPS e software GeoGebra.

Comentarios: Quando saimos da sala de aula a sensag@o de proximidade com o aluno
foi muito maior. Com esta atividade foi possivel perceber coisas que dentro da sala ndo nos
damos conta. Geralmente ndo hd mais professor e alunos, mas sim, um grupo de colegas em

busca de conhecimentos em comum.

10° encontro: Realizada a proposta do 10° encontro, mesmo que esse fosse o 11°

encontro, em tempo de aula.

Todos ansiosos para concluir o semestre na disciplina de Matematica, a turma optou
em fazer a avaliagdo sem fazer uma revisao, pois a maioria estava presente no hordrio de atendi-
mento, que se deu trinta minutos antes de comecar a aula. Foi entregue a avaliacdo e eles foram
fazendo, cada um no seu ritmo. Porém foi alertado que nao teriam outro momento para realiza-
la, caso ndo concluissem no tempo determinado. Conforme concluiam, a professora recolhia e
entregava o questiondrio para ser preenchido. O tempo foi suficiente para a maioria dos alunos
realizarem as atividades. A aula encerrou como também o semestre, para os alunos que nao

precisaram de recuperacao.

Comentarios: Essa turma teve um desempenho muito bom nos conceitos, nenhum

aluno reprovou na Unidade Curricular — Matematica.
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5.2 SOBRE AS AVALIACOES

No IFSC néo atribui-se nota, mas conceitos. Cada professor adota um referencial para

dar esses conceitos. A professora tem como padrao a seguinte relacao:
Conceito I (Insuficiente) - notas menores que 5,0.
Conceito S (Suficiente) - notas de 5,0 a 7,0, sendo 5,0 < N < 7,0.
Conceito P (Proficiente) - notas de 7,0 2 9,0, sendo 7,0 < N <9,0.
Conceito E (Excelente) - notas acima de 9,0.

Os conceitos obtidos na prova parcial de Geometria Analitica, foram:

Conceitos | Numero de alunos
I 0
S 5
P 5
E 3

Tabela 1: Conceitos da prova parcial de Geometria Analitica.

Conforme observamos na tabela (1), todos alunos obtiveram conceito maior que I, o
que mostra que os alunos tiveram uma boa compreensao dos assuntos abordados até o momento.
Eles puderam explorar os conceitos no papel e no software GeoGebra, o que permitiu uma

clareza maior dos conteudos estudados.

Os erros mais frequentes ocorreram por falta de atencao na hora de resolver os célculos,
o que € muito comum, mesmo durante a realizacao das atividades em sala de aula. A maioria dos
alunos optaram em resolver as questdes do célculo da distancia entre dois pontos pela férmula
(1), inclusive na segunda questao que tinha que localizar os pontos no plano cartesiano. Essa
maneira de calcular a distincia entre dois pontos difere das turmas anteriores, que apesar de
conhecerem a formula (1), preferiam localizar os pontos no plano cartesiano, tragar o triangulo
retangulo e aplicar o Teorema de Pitagoras. Teria sido o uso do software GeoGebra o causador
dessa mudancga? Talvez. O fato de poder fazer os calculos e verificar a veracidade dos resultados
no GeoGebra deu uma autonomia maior, isso pode ter contribuido na aceitacdo e compreensao

da férmula (1), dando a eles mais seguranca e confianga para usé-la.

Nas questdes que envolviam o conceito de ponto médio, a terceira questdo foi a que
teve maior indice de erros. Isso ocorreu por exigir a aplicacdo do conceito de ponto médio,
recaindo em duas equagdes do 1? grau. Para muitos alunos, a percep¢ao e resolucdo de uma

equacdo do 1° grau é algo em construgdo, apesar de ter sido assunto ja estudado em mddulos
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anteriores.

A quarta questdo, que era para ser feita no computador, com o uso do software GeoGe-
bra correspondeu a 20% do conceito total. Todos desenvolveram essa atividade sem apresentar
dificuldades no manuseio do software. A dificuldade apresentada nessa questdo foi no envio
do arquivo para o e-mail da professora. Alguns alunos tiveram que refazer essa atividade por
mais de uma vez, mesmo assim, nao acharam ruim, o que mostrou uma simpatia pelo uso do

software GeoGebra.

Os conceitos obtidos na prova final de Geometria Analitica, foram:

Conceitos | Numero de alunos
I 2
S 5
P 4
E 2

Tabela 2: Conceitos da prova final de Geometria Analitica.

Conforme observamos na tabela (2), os conceitos ndo foram tdo bons quanto na prova
parcial, mas isso ja era de se esperar, visto que a prova abordava todos a topicos estudados
em Geometria Analitica. Mesmo assim da para considera-los bons, comparado com turmas

anteriores que, em média, metade da turma ficava em recuperagao.

Aqui também foi possivel observar que a op¢ao em usar a féormula da distincia entre
dois pontos prevaleceu diante da localizacdo dos pontos no plano cartesiano e aplicacdo do
Teorema de Pitdgoras. A questdo dois foi elaborada procurando observar se os alunos iriam usar
o desenho do item um para resolvé-la. O que percebeu-se é que, a grande maioria ndao usou.
Resolveram usando a férmula (1), como se o desenho ndo existisse. Na questao trés, no item
(b), apesar dos pontos terem a mesma ordenada, poucos alunos usaram a férmula d(A,B) =
|xa —xp|. Isso demonstra que a maioria dos alunos aprendeu calcular a distincia entre dois

pontos sem precisar da representacao geométrica.

A quarta e quinta questdes que envolviam o ponto médio de um segmento, a que apre-
sentou maior indice de erros foi a quinta. Semelhante a prova parcial, os alunos ainda apresen-

tam muitas dificuldades em desenvolver célculos algébricos.

Na sexta questao que perguntava se os trés pontos estavam alinhados, teve alunos que
resolveram localizando os pontos no plano cartesiano, outros fizeram o cédlculo do determinante
e teve quem apresentou os dois casos. O cdlculo do determinante foi o mais usado, apesar de
apresentarem erros, principalmente nos sinais dos numeros. As questdes que foram resolvidas

apresentando apenas os pontos localizados no plano cartesiano e unindo-os por uma reta, foram
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consideradas corretas.

Resolver exercicios que envolvem os calculos algébricos sdo, no geral, as que apresen-
tam maior indice de erros. Na questdo sete, que foi solicitado encontrar a equacao reduzida da

reta representada no gréfico, foi a que apresentou maior indice.

A ultima questdo, em que os alunos deveriam dividir o quadrilatero em dois triangulos
para obter a drea total, poucos conseguiram conclui-la corretamente. Muitos calcularam a 4rea
de um tridngulo de forma correta e erraram do outro, nao obtendo o resultado esperado para a
area do quadrilatero. Mesmo assim, foi considerado parte da questdo para quem organizou a

divisdo e calculou, pelo menos, a area de um dos tridngulos corretamente.

Os dois alunos que ficaram com conceito I na prova final tiveram a oportunidade de

fazer a recuperacdo e obtiveram conceitos S e P, sendo aprovados na disciplina.

5.3 SOBRE O QUESTIONARIO

O questiondrio foi elaborado com seis questdes, duas abertas e quatro fechadas para
ser aplicado apds a realizagdo da sequéncia de ensino com o objetivo de diagnosticar a visao dos
alunos quanto a proposta desenvolvida sobre “O Uso de Recursos Tecnologicos nas Aulas de
Matemdtica no PROEJA: uma Experiéncia no IFSC, Campus Chapec6”. Foi aplicado no ultimo
encontro, conforme proposto. Foi respondido por todos os alunos que restaram da turma, treze

alunos.

1) Idade

H20a25anos
W26 a30anos
31a35anos

W36 ad4danos

Figura 47: Resultados obtidos na primeira pergunta do questionario.

As idades variaram de vinte a quarenta anos, conforme € possivel visualizar na figura

47 sendo que a média ficou em torno de vinte e oito anos. Segundo comentarios dos alunos,
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todos trabalham e a maioria tem familia, sendo esses os fatores pelos quais eles atribuem o fato
de ndo realizar as atividades propostas em casa, “ndo tem tempo”. O fator tempo para esse
publico é o mais citado, pois € visto como um entrave para estudar mais. O ritmo das aulas é
muito lento, ainda mais que os encontros sdo semanais € a cada encontro € preciso retomar os
assuntos das aulas anteriores, pois a grande maioria sO v€ os materiais quando retornam a sala

de aula.

2) O que achou das aulas de Matematica com o uso de ferramentas tecnoldgicas para

0 ensino?

B gtimas
B muito boas
boas

m regulares

Figura 48: Resultados obtidos na segunda pergunta do questionario.

Observamos, conforme mostra a figura 48 que 77 % dos alunos acharam 6timas, 15
% muito boas e 8 % boas. Esses indices apontam que o uso de ferramentas alternativas teve
repercussdo na aprendizagem dos alunos. As aulas se tornaram mais dindmicas e atrativas.
Os alunos puderam interagir mais e atuar como protagonistas da sua prépria aprendizagem,
uma vez que manipular o GeoGebra de forma correta dava a eles os resultados que antes eram
obtidos pela resolu¢do da professora. Puderam ser mais independentes e autbnomos. Para
aqueles que resolveram os exercicios em casa e fizeram uso do software GeoGebra fora do

laboratdrio escolar conseguiram sentir isso melhor.

3) O fato de usar o software GeoGebra , ajudou vocé na aprendizagem dos conteddos

abordados?

Podemos observar, conforme mostra a figura 49 que 92 % da turma achou que o fato de
usar o GeoGebra no desenvolvimento das aulas de Geometria Analitica contribuiu muito para a
aprendizagem dos contetdos. Usar esse software colaborou com a visualiza¢do e compreensao
dos conteudos abordados, pois era possivel observar o efeito e o resultado dos célculos solici-

tados. Trouxe mais agilidade e imediatismo para as solu¢des das questdes, apesar de depois 0s



92

H muito
M pouco
¥ quase nada

Hmnada

Figura 49: Resultados obtidos na terceira pergunta do questionario.

alunos terem feito no papel, no seu ritmo.

4) Voce ja conhecia algum desses instrumentos tecnoldgicos?

a»

D,'D%\
0; 0% 0; 0%

B GPS

W Software GeoGebra
m Software Matlab

N Outro

B Nenhum

Figura 50: Resultados obtidos na quarta pergunta do questionario.

Mais da metade da turma sinalizou o GPS como tnico instrumento tecnoldgico que
j& conheciam, conforme € possivel observar na figura 50. Salientamos que o GPS que eles
sinalizaram ndo foi o usado para a realizacao das atividades, conforme mostramos na figura 7,
um aparelho com mais fung¢des que os GPS automobilisticos que normalmente sao colocados
nos carros como guia de localizacdo e deslocamento, ndao apresentando a fungao utilizada na

nossa aula pratica.

Os softwares nao foram citados, o que mostra um desconhecimento dessas ferramentas,
apesar de conhecerem o computador e terem acesso a eles. Isso reforca ainda mais o papel do

professor em apresenta-los e usa-los como recursos adicionais a aprendizagem.

5) O fato de ter trabalhado com dados reais, no caso, pontos do espaco externo escolar,
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permitiu a vocé uma clareza maior dos contetidos estudados em sala de aula?

H muito
M pouco
quase nada

Hmnada

Figura 51: Resultados obtidos na quinta pergunta do questionario.

Aqui também tivemos um forte indice de aprovacdo em usar dados reais, 92 %, con-
forme mostra a figura 51. O trabalho desenvolvido com informagdes reais, onde € possivel
aplicar os conteudos estudados, proporciona bons resultados na aprendizagem, pois o ensino

torna mais significativo e “marcante”, dificilmente esquecem.

6) O que mais te ajudou a apreender os contetdos trabalhados durante as aulas de

Geometria Analitica?

Classificamos as respostas em quatro categorias para facilitar a leitura e compreensao,

conforme apresenta a tabela 3.

Através das respostas dadas pelos alunos percebe-se que o uso de ferramentas tec-
noldgicas para o ensino da Matematica, aqui em especial no ensino da Geometria Analitica fez

diferenca na aprendizagem dos alunos.

E importante ressaltar que em trabalhos como estes, que envolvem atividades préticas
e o uso de tecnologias, requerem um envolvimento e comprometimento por parte do profes-
sor ainda maior, onde essa dedicacdo e comprometimento sdo fundamentais para que ocorra a
aprendizagem. As falas dos alunos, classificadas na categoria GeoGebra e explicacOes reforca
essa afirmacgdo, bem como as consideragdes que encontramos em (NCTM, 2007) que lem-
bram que “a tecnologia nao devera ser usada como uma substitui¢do para a compreensao e
intuicao elementar; pelo contrario, poderd e devera ser usada para estimular essa compreensao

e intui¢ao”.
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Categoria

Respostas

Uso do software GeoGebra

O programa GeoGebra.

Foi 0 GeoGebra, pois voce resolvia o exercicio e podia ver
se estava correto.

Fazer os exercicios e poder corrigir a0 mesmo tempo no
software GeoGebra.

Os recursos tecnoldgicos ajudam na praticidade quando nao
€ necessario os cdlculos e para conferéncia dos mesmos.

GeoGebra e explicacoes

Software GeoGebra ajudou e também foram muito bem ex-
plicadas pela professora.

O trabalho com 0 GeoGebra juntamente com as explicacoes
claras da professora e também, as aulas com o GPS.

A boa explicacdo da professora e o software GeoGebra.

Teoria e pratica

Todas as etapas reunidas ajudam muito, pois voce aprende
a teoria e a prética.

As aulas préticas e em laboratdrio ajudaram muito no escla-
recimento do assunto.

O que ajudou foi os trabalhos na sala e nos computadores.
Associacdo teoria e préatica.

Exercicios

Exercicios para fixagdo dos conteudos e exemplos passados
para o caderno ajudaram muito a entender os conteudos.

Tabela 3: Respostas dos alunos para a questao aberta do questionario.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em tempos atuais a inser¢ao dos recursos tecnoldgicos no ensino da Matematica se faz
necessdria. Nao ha como privar nossos alunos, nem mesmo, nds professores podemos fechar os
olhos para esse mundo de op¢des tecnoldgicas desenvolvidas para auxiliar o processo de ensino

e aprendizagem.

Nossa proposta de pesquisa foi aplicada na segunda etapa do semestre onde tivemos
que fazer algumas trocas de hordrio para garantir a efetivacao de sua realizagdo. Somado a isso,
foi preciso fazer alguns ajustes na proposta, buscando respeitar as diversidades desse ptblico,
conforme (BRASIL, 2007) coloca e garantir o bom andamento das aulas e a aprendizagem dos
alunos, visto que aplicamos para uma turma de PROEJA, que geralmente chegam atrasados nas

aulas, faltam com frequéncia e tem um ritmo mais lento na aprendizagem.

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel perceber um entusiasmo € um en-
cantamento por parte dos alunos em ver os resultados obtidos no papel projetados de maneira
rdpida e precisa, ainda mais que ninguém conhecia o software GeoGebra e nenhum outro pro-
grama educativo matematico, apesar da idade avancada deles. Com a aplicacdo dessa proposta
as aulas de Matematica se tornaram mais dinamicas, pois foi alternado quadro, projecdes e
atividades no GeoGebra, atividades no papel, explicagdes, comentarios, idas ao laboratério...,
o que deixou a aula mais “leve” e descontraida. Mesmo que em alguns desses momentos 0s
alunos tenham ficado muito dispersos envolvidos com as variadas interfaces que o computador

proporciona.

O software GeoGebra proporcionou uma visualizagdo melhor dos contetidos aborda-
dos no estudo da Geometria Analitica, o que permitiu uma compreensao € consequentemente
um aprendizado diferente. O fato de poder resolver os exercicios e poder fazer a correcdo sem
a intervencdo da professora, possibilitou uma autonomia maior, o que gerou mais confianga e

seguranc¢a no desenvolvimento dos cdlculos.

Ter trabalhado com dados reais aproximou o conteddo da realidade, dando mais sig-

nificado ao que se estudou. Além disso, o fato de irem ao espago externo escolar, saindo do
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ambiente sala de aula, gerou uma aproximag¢do maior entre alunos e professora, permitindo

abertura para um didlogo mais informal e a troca de ideias.

Deste modo, ao final desta investigacdo podemos dizer que as respostas das questoes
de pesquisa: a) despertarda maior interesse pelas aulas de Matemadtica? b) despertard maior
interesse pelo contetido? ¢) promoverd melhoria na aprendizagem? d) aproximaré o contetido a
realidade do aluno? foram encontradas, pois as aulas de Matemaética se tornaram mais dindmicas
e participativas, levando a um interesse maior pelas aulas e pelo conteudo, resultando em um

aprendizado mais significativo e diferente, aproximando a Matematica da sua realidade.

Além das consideracoes feitas dos alunos € importante observar as mudancas de atitude
da professora, causadas pelo desenvolvimento do projeto: a mesma se encontra mais adaptada
e segura das suas agdes ao usar o software GeoGebra, que para ela também era novidade e
um desafio. Ir para a sala de aula com computador, retroprojetor, fios de extensdo, além dos

materiais corriqueiros, ja faz parte da sua rotina na hora de planejar e executar suas aulas.

Muitos paradigmas sao quebrados quando se propde a fazer algo diferente e percebe-
se que ndo € tao dificil assim inovar, ser desafiado a conhecer coisas novas. O mais dificil €
comecar. Os medos do fracasso em ousar algo diferente, sair do tradicional, 14pis e papel e

mostrar para nds mesmos que temos muito a apreender.

As tecnologias estdo ai, ndo para substituir o professor, mas para auxilid-lo no processo
de ensino e aprendizagem de nossos alunos, como também fazem parte da formagao continuada
dos educadores, ainda mais em tempos como os de hoje. Segundo (NCTM, 2007) “a tecnologia
nao deverd ser usada como uma substitui¢do para a compreensao e intuicdo elementar; pelo
contrario, poderd e deverd ser usada para estimular essa compreensao e intuicao”, reforcando o

papel importante do professor nesse processo de uso de tecnologias para a educagao.
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APENDICE A - DIARIO DE CAMPO

12 encontro:

A aula comecou com a assinatura dos documentos para a autoriza¢ao do uso da imagem
para a pesquisa. Como a aula é nas duas 1¢ aulas, os alunos chegam atrasados, ndo foi feita
a 14 atividade: batalha naval; pensou-se em fazer no final da aula. A professora explicou
sobre os objetivos de se estudar a geometria analitica; fez um comentério sobre os assuntos
que serdo estudados dentro do tema geral e fazendo uma ligacdo com o estudo de funcoes,
lembrou do plano cartesiano e da localizacdo de pontos usando o plano cartesiano concreto
que havia levado para sala de aula. Conforme a atividade proposta, os alunos, um a um foram
localizando os pontos solicitados pela professora. A maioria dos alunos acertaram, teve dois
alunos que inverteram as coordenadas e localizaram os pontos de forma errada. Os préprios
colegas chamaram a ateng¢do para o erro e eles imediatamente corrigiram. Apds esse momento
foi a hora de trabalharem no papel quadriculado. Fizeram as atividades propostas. Por conta do

tempo, nao puderam jogar batalha naval no final da aula.

Os alunos gostaram da ideia de fazer parte da pesquisa e fizeram brincadeiras do tipo:

vamos cobrar um caché.
22 encontro:

A aula se deu no laboratério de informatica. Inicialmente a professora comentou so-
bre o software GeoGebra, do por que de sua escolha e mostrou como abrir ele nas maquinas
e mostrou algumas ferramentas. Comecaram localizando pontos, determinando o segmento
que une dois pontos. Antes que eles obtivessem o comprimento do segmento apresentado pelo
GeoGebra, a professora questionava, pela observacao do desenho se era possivel determinar o
comprimento do segmento. Eles davam suas sugestdes, apoOs era tragado no GeoGebra e ob-
tido o valor do comprimento, comprovando com o valor dado dos alunos. Foram feitos varios
exemplos, inicialmente com segmentos paralelos aos eixos coordenados e depois com segmen-
tos ndo paralelos aos eixos coordenados. Nesse caso, foi investigado os conhecimentos sobre o

Teorema de Pitdgoras e aplicado, mostrando e comprovando que os catetos correspondiam ao
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modulo diferenca das abscissas e das ordenadas dos pontos extremos do segmento. A profes-
sora mostrou no GeoGebra o resultado e mostrou na lousa calculando a distancia entre os pontos
usando a férmula da distancia e salientando que esta servia para todos os casos. Foram feitos
varios exemplos. Quando foi dado por conta, a aula terminou sem termos feito todas atividades
propostas para esse segundo encontro. Entdo a professora sugeriu que baixassem o GeoGebra
em seus computadores para irem praticando e conhecendo as ferramentas do GeoGebra. Esse
laboratdrio € muito grande, porém ha pouco espago entre as maquinas para colocar os materiais.
H4 muita dispersao por parte de alguns alunos. A professora nao gostou do ambiente, se sentiu
distante dos alunos. Ha 3 laboratoérios, mas com o GeoGebra instalado, somente um. O melhor
laboratdrio para trabalhar com os alunos seria o 1, pois tem menos maquinas € mais espago
entre elas, favorecendo os alunos trabalharem com o caderno e o computador. Além disso, tem
um aluno com muletas, € dificil o acesso para ir até o laboratério, € no ultimo prédio e no 5¢

andar; tem somente um elevador e nesse dia o elevador nao estava funcionando.

Os alunos se sentiram bem a vontade no laboratério. Comentaram que o fato de esta-
rem no laboratério de informatica em uma aula de Matematica era algo estranho, diferente do

que estavam acostumados a fazer e que gostaram.
32 encontro:

Apesar de ter o laboratdrio reservado, a professora optou em fazer a aula na sala de
aula. Queria a proximidade da turma e sentir como estava sendo o aprendizado deles, além
de pensar no aluno com dificuldade em caminhar. Levou o kit multimidia para sala para pro-
jetar o GeoGebra na tela e trabalhar. Foram muitas tentativas para fazer funcionar, mas nao
conseguiram. Tanto que os alunos disseram, desista professora, vamos estudar assim mesmo.
Parecia que a ferramenta principal estava funcionando “a professora” , entdo a aula se deu com a
realizacdo das atividades que haviam ficado do 22 encontro, todas feitas no caderno. Os alunos
resolviam usando a férmula e para comprovar faziam o desenho no grafico, mesmo que fosse
no caderno, sem muita precisdo no tracado, somente para visualizagdo e compreensao dos re-
sultados. A professora também corrigiu os exercicios seguindo essa ordem, 12 uso da férmula,
apos o desenho para comprovar. Pela 1€ vez, depois de tantas turmas de experiéncia, os alunos
optaram em usar a férmula da distancia entre dois pontos e o desenho veio em 22 plano. Antes
usavam o desenho para calcular e aplicavam o Teorema de Pitdgoras contando os espacos para
encontrar os catetos. Todos os alunos trabalharam muito bem e desenvolveram as atividades
sem muitas dificuldades. A professora ficou observando aluno por aluno e acompanhou nas
carteiras. A aula terminou sem ter tido tempo de jogar batalha naval, novamente. A professora

saiu da sala satisfeita com os resultados, conseguiu sentir os alunos e perceber o aprendizado
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deles.

Os alunos gostaram de terem ficado na sala de aula e de terem apreendido o conteudo.
A satisfacd@o era possivel perceber no jeito e nas atitudes deles, mencionavam: pode fazer uma

prova hoje, professora. T6 matando a pau!
4¢ encontro:

Também fez a op¢do de usar o kit multimidia, s6 que dessa vez se certificou se havia
pego o retroprojetor bom, testou e tudo ok. A aula foi 6tima. Comecou corrigindo os exercicios
de distancia entre dois pontos feitos no caderno, na aula anterior com o GeoGebra. Ela loca-
lizava os pontos, determinava o segmento que une esses dois pontos e observava o valor do
comprimento, escrevia na lousa e os alunos conferiam com os dos seus cdlculos. Alguns fo-
ram refeitos no quadro, usando a férmula da distancia e novamente reforcado que os catetos
correspondiam ao médulo da diferencga entre as abcissas e das ordenadas dos pontos extremos
a esses segmentos. O exercicio do perimetro do tridngulo nenhum aluno havia feito, entao foi
dado tempo para que fizessem. Usando a correcdo do exercicio, foi aproveitado para explicar
o significado do ponto médio de um segmento. Usou-se o segmento paralelo ao eixo x, para
facilitar a visualizacdo e obtencdo das coordenadas do ponto; apds foi feito o mesmo com um
dos lados. A resposta nao foi tdo imediata, mas compreenderam a ideia. Entdo foram usados
outros exemplos. Como ndo estavam no laboratorio, os alunos fizeram todas as atividades so-
mente no caderno. Foi explicado o exemplo 2 depois de terem feito as atividades diretas de
obtencdo das coordenadas do ponto médio. Para isso usou-se o GeoGebra para visualizacdo e
compreensao da ideia do que se queria, observaram e determinaram as coordenadas do ponto
extremo ao segmento, conhecendo uma extremidade e o ponto médio. A professora mostrou
através dos célculos como obter esse ponto; salientando que se estd fazendo a volta, operacdes

contrdrias as feitas no exemplo 1. Ficaram 2 exercicios para serem feitos em casa.

A maioria dos alunos gostaram da ideia de ficar na sala de aula, pois tem consciéncia

que o laboratério dispersa eles, além de ficar longe da sala de aula deles.
5% encontro:

A professora ndo levou o kit multimidia para sala de aula, pois a proposta era que
fizessem inicialmente os exercicios em sala, depois fossem ao laboratério fazer a atividade 2.
Foi feito a correcdo dos dois exercicios que haviam ficado como tema; poucos alunos haviam
resolvido em casa. Apds esse momento os alunos receberam os exercicios de avaliagdo, onde
cada aluno poderia fazer uso do seu material para resolver. Cinco alunos ndo conseguiram

concluir a atividade 1 nessa aula; e a atividade 2 foi deixada para ser realizada em outra aula.
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Os alunos estavam empenhados em resolver os exercicios, houveram poucas perguntas
durante a resolucdo da 1¢ parte da avaliacdo. Os que nao concluiram ficaram tristes e preocu-

pados por nao terem feito no tempo estabelecido.
62 encontro:

Devido ao mau tempo, muita chuva; a professora alterou a ordem das atividades. O
laboratdrio fica em outro prédio, onde ndo tem cobertura para ir até ele; além de pensar no aluno
que possui muletas para se locomover. Foi trabalhado com os alunos em sala de aula a condi¢c@o

de alinhamento entre dois pontos com o kit multimidia em sala de aula, conforme proposto.

Os alunos acharam 6timo ndo terem ido ao laboratério devido ao mau tempo e ndo

reclamaram o fato de aprenderem um contetido novo sem ter concluido o conteudo anterior.
7% encontro:

A professora esperou os alunos no laboratério. Deu inicio a aula trabalhando com
o GeoGebra, para isso determinou quatro pontos e revisou o conteudo estudado: localizacao
de pontos, distancia entre dois pontos e ponto médio de um segmento. Os alunos refizeram
para relembrar as ferramentas do GeoGebra. Depois desse momento, fizeram a atividade 2 da
avaliacdo que havia ficado para ser feita. Quando os alunos terminaram, a professora retomou a
condicdo de alinhamento entre trés pontos, cujo determinante deveria zerar para satisfazer essa
condi¢do. Considerando que uma reta € determinada por dois pontos e que poderiamos adotar
qualquer ponto dessa reta para um terceiro ponto, generalizamos para esse ponto coordenadas
(x,y) e calculamos seu determinante explicou como determinar a equacdo da reta dada por dois
pontos usando determinante. Salientou também a importancia de escrever a equagao na forma
reduzida para obter informacdes sobre a localiza¢do e inclinacdo da reta, fazendo referéncia com
o estudo da fun¢do do 12 grau vista no 2¢ semestre do curso, portanto a 1 ano atrds. Solicitou
que fizessem os exercicios que estavam na folha em casa e que na proxima aula iriam tirar as

davidas.

Os alunos acharam muita informacao para uma dnica aula e disseram: calma profes-

sora, assim vou confundir tudo. Ndo entendi nada! E demais para minha cabeca!
82 encontro:

A aula se deu na sala. A professora entregou as avalia¢des e fez alguns comentérios.
Os conceitos foram bons. A professora retomou o assunto da equacao da reta, refazendo uma
situacdo e revendo todos os passos apresentados na aula anterior. Os alunos foram se acal-
mando; ficaram impressionados com a rapidez e agilidade em obter a equacdo da reta no Ge-

oGebra. Eles erravam bastante os cdlculos. Tem muitas dificuldade em calculos algébricos.
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Eles calculavam no caderno e apos um tempo, a professora fazia no GeoGebra e verificavam os
resultados. Muitas vezes os alunos achavam que tinham errado, pois no GeoGebra a equagao
se apresentada diferente. A professora mostrou que as equacdes sdao equivalentes. Mesmo sem
ter feito todas as atividades, mas percebendo que haviam compreendido o assunto, foi proposto
que finalizassem as atividades em casa e que por conta do tempo dariam sequéncia a um novo

assunto.

A professora trabalhou o cédlculo da area de um tridngulo conforme a proposta da
sequéncia de ensino. Os alunos acharam muito interessante essa forma de se obter a drea,
comentaram que nunca imaginavam que poderiam calcular a drea usando determinante. Foi
trabalhado o calculo da area de um quadrilatero, surgiram divisdes diferentes (foram feitos os
calculos usando as divisdes diferentes e comprovado que chegavam num mesmo resultado).
O raciocinio foi estendido para os demais poligonos. Formaram-se duplas para resolver os
exercicios propostos. Houveram contradi¢des nos resultados calculados entre as duplas. Essas
contradicdes foram recalculadas no quadro e no GeoGebra e apresentadas ao grande grupo. No
final da aula foi entregue a lista de revisdo, proposta no 82 encontro, para eles irem fazendo em

casa.

Os alunos gostaram de ficar na sala de aula e acompanharam com atencao as explicagdes
da professora. Tiveram dificuldades em trabalhar os calculos, o que é normal. Um aluno co-
mentou que o fato de entregar uma lista de exercicios para irem fazendo em casa, era muito

bom.
92 encontro:

A aula se deu no laboratdrio durante a noite toda. Nas primeiras aulas, os alunos
ficaram em suas maquinas resolvendo as atividades no caderno e comprovavam os resultados
no GeoGebra. Foi um trabalho mais de orientacdo. Do grupo todo, apenas um aluno havia
feito as atividades em casa (ndo foi o aluno que comentou na aula anterior que era bom ofertar
atividades para casa), entdo este apenas refez elas no GeoGebra e deu suporte aos colegas que

estavam com dificuldades.

Os alunos estavam empolgados e empenhados na resolugdo das atividades. A grande
maioria conseguiu realizar todas as atividades. Aqueles que sabiam mais, auxiliavam os que

estavam com mais dificuldades.

No segundo momento, foi realizada a aula pratica. Foi deixado livre a localizacdo
deles. Todos davam suas opinides quanto a distincia e area do poligono delimitado. Na primeira

tentativa os pontos nao fecharam. A professora retornou com os alunos ao espago fisico para
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refazerem as marcacoes.
Pontos coletados:
A =(0341589, 6997374) = (22,18)
B =(0341597, 6997363) = (30,7)
C =(0341582, 6997356) = (15,0)
D = (0341567, 6997361) = (0,5)
E = (0341579, 6997374) = (12,21)
Distancia entre os pontos obtida no GeoGebra:
Ponto B e C —16,55m
PontoCe D - 15,81m
Ponto D e E — 20m
Ponto Ee A —10,44m
A érea do poligono foi 361m?.

Alguns ficaram satisfeitos com os valores, outros ndo, pois seus palpites estavam muito
distantes dos apresentados. Retorno ao espaco fisico e com o uso de uma fita métrica mediram

as distancias entre os pontos, comprovando os valores calculados com medidas muito préximas.

A professora ficou satisfeita por ter conseguido realizar a aula de revisdo e a aula
pratica, conforme proposta. Percebeu uma aproximacao entre os alunos, como também os

alunos da professora.

Os alunos pareciam ter gostado da experiéncia de sair da sala de aula e realizar uma
atividade pratica usando tecnologias. Conforme os resultados iam aparecendo no GeoGebra
e os valores eram proximos dos encontrados por eles, era visivel a satisfacdo e entusiamo de-
monstrado. Também chamou a atencao deles o GPS utilizado, que era desconhecido por eles,

este foi motivo de curiosidade.
102 encontro:

Os alunos estavam ansiosos para fazer a avaliacdo final do semestre, nem foi feito
revisdo durante a aula. A maioria dos alunos estavam presentes no hordrio de atendimento,
que ocorreu 30 minutos antes de comegar a aula. Foi entregue a avaliacdo e eles foram fazendo,

cada um no seu ritmo. Foi alertado que ndo teriam outro momento para realizi-la, caso nao con-
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cluissem no tempo determinado. Conforme iam concluindo, a professora recolhia e entregava o
questiondrio para ser preenchido. O tempo foi suficiente para a maioria dos alunos realizarem
as atividades. A aula encerrou como também o semestre, para os alunos que nao precisaram de

recuperagao.

A avaliacdo foi resolvida sem muitas perguntas feitas pelos alunos. Estavam felizes

por concluir mais essa etapa.
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APENDICE B - RESOLUCAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Sera apresentado apenas a resolucdo das atividades propostas no caderno.

Aqui seguimos os mesmos critérios do capitulo quatro: raizes nio exatas sera obtido
o valor aproximado, usando as regras de arredondamento e considerando uma casa decimal;
numeros racionais, deixamos na forma decimal. Nos casos em que, pelo menos uma das co-
ordenadas do ponto for decimal, adotaremos a notagdo americana, usando ponto no lugar da

virgula para ndo confundirmos a virgula decimal com a virgula que separa as coordenadas.
Atividades propostas para o primeiro encontro:
Atividade 1: Batalha naval.
Atividade 2: Plano cartesiano concreto.

Atividade 3: Realizada no caderno.

1.Faca o plano cartesiano ortogonal e localize os pontos: A = (—1,4),B = (3,2),
C = (2,-5),D = (-4,—6),E = (4,1),F = (0,-3),G = (7,0),H = (0,0),
I=(-5—-1)eJ=(-6,4).

o’ oy
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2.0bserve a figura, associe V ou F a cada uma das seguintes afirmacgodes:

(a)(V) O ponto A tem abscissa 2;

(b)(F) O ponto A tem abscissa 5;

(c)(V) O ponto A tem ordenada 5; _y o TA
(d)(V) O ponto B tem coordenadas (5,2); s N ;
! 5 I
(e)(F) A abscissa de B € 2; i 0 i T
5 4 2, o 2 1 4

(f)(V) O ponto C tem coordenadas (—4,3); : |

-2 |
(2)(V) A abscissa de C é —4; 4E

A%
(h)(V) O ponto D tem coordenadas (—1,—6); o,
(1)(F) O ponto D tem ordenada —4;
())(F) O ponto E tem coordenadas (—4,3).

3.0bserve o triangulo ABC da figura seguinte e responda:
y
| c

(a)Como voce classificaria esse tridngulo quanto aos angulos?
E um tridngulo retingulo.

(b)Quais as coordenadas dos vértices desse triangulo?
A=(1,5),B=(1,1)eC=(7,1).

(c)Quantas unidades de comprimento tem o lado AB?

Lado AB = 4u.c.

(d)Quantas unidades de comprimento tem o lado AC?



Como o lado BC = 6 e AB = 4 pelo Teorema de Pitagoras, temos:

(AC)> = (AB)>+(BC)?
(AC)? (4)*+(6)
(AC)> = 16+36

AC = V32

AC = 7.2

(e)Qual a drea da regido limitada por esse triangulo?

b.h
Como A = - temos:

b.h 64 24
A:—:—:_

> 5 > = 12u.a.

Atividades propostas para o segundo encontro:
Atividade 1: Uso do software GeoGebra.

Atividade 2: Realizada no caderno.

1.Calcular a distancia entre os pontos:

Usando a aplicacao direta da formula em cada item, temos:

(a)A =

(b)C =

(C)E =

(3,7)e B=

(=2,-5)e D=

(5,—1)eF =

(1,4);

1%

(O8]

(x5 — + (yB—ya)?
(1— 3) +(4—7)2
(=2)>+(=3)?
VAT9

V13

,06.

v

v
J/

Vv (xp —xc)? + (yp —yc)?
V(=2+2)2+(1+5)2
02 +62

108
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Atividade 3: Realizada no caderno.

1.0Observando a figura seguinte, dé:
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(a)as coordenadas dos pontos A e B;
A= (3,5 eB=(—4,-2).
(b)a distancia entre esses pontos.

A aplicagdo direta da férmula nos da:

d(A,B) = /(xg—xa)>+ (vp—ya)?
d(A,B) V(=4-3)2+(-2-5)2
d(A,B) V(=72 +(=7)?
d(A,B) 49+49

d(A,B) = /98

d(A,B) = 99.

2.Dizemos que um tridngulo € equildtero quando as medidas dos seus trés lados sdo iguais,
isosceles se dois de seus lados possuem a mesma medida e escaleno se nenhum dos lados
tem a mesma medida. Calcule o perimetro do tridngulo de vértices A = (0,5),B = (3,—2)

e C = (—3,-2) e classifique-o em equildtero, isdsceles ou escaleno.
Vamos calcular a distancia entre dois pontos correspondentes aos vértices:

Distancia entre A € B.

d(A,B) = /(xg—xa)?+ (y8—ya)?
d(A,B) V(3—-0)2+(-2-5)2
d(A,B) 324 (=7)?

d(A,B) V9+49

d(A,B) = /58

d(A,B) = 17,6

Distancia entre B e C.
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Distancia entre A e C.

d(A,C) = /(xc—xa)?+ (yc —ya)?
d(A,C) = +/(-3-0)2+(-2-5)2
d(A,C) = /(=3)2+(-7)
d(A,C) = /9+49

d(A,C) = /38

d(A,C) = 17,6

Logo, d(A,B) = d(A,C) diferente de d(B,C), portanto o tridngulo é issceles e seu

perimetro €, aproximadamente, 7,6 +6+7,6 = 21, 2u.c.

Atividades propostas para o terceiro encontro:
Atividade 1: Atividades feitas no GeoGebra.

Atividade 2: Exercicios resolvidos no caderno.
1.Determine o ponto médio do segmento de extremidades:
Aplicando a férmula do ponto médio para cada item, temos:
(@A=(1,—-7)eB=(3,-53);

XA +XB YA +y3)

M = ( ,
153 7.5
M = (——5)
M = (i __12)
272
M = (2,-6).

(b)C = (_175) eD= (87_2);

Xc+xp yc +yD)
2 )

(©OE =(—1,6)e F =(—5,4).
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2.Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (3,2). Sendo M = (—1,3) o ponto

médio desse segmento, determine as coordenadas da outra extremidade do segmento.
De acordo com a férmula para o calculo do ponto médio de um segmento temos,

3+x 2+y
~1,3) = =T,
( ’ ) ( 2 ? 2 )

3+x 2+y
A ——=—-le —=
ssim, > € 2

Resolvendo cada uma das equagdes, temos:

=3.

3+x=-2=>x=-5Se¢
24+y=6=y=4.

Portanto, a outra extremidade é o ponto de coordenadas (—5,4).

Atividades propostas para o quarto encontro:
Avaliacao parcial:

Atividade 1: Resolu¢do manual dos exercicios.

1.Calcule a distancia entre os pontos:

Usando a aplicagao direta da férmula em cada item, temos:

@A =(6,1) e B=(2,4);

d(A,B) = +/(xg—xa)>+ (yp—ya)?
d(A,B) = /(2—-6)2+(4—1)2
d(A,B) = /(=4?+(3)?

d(A,B) 16+9

d(A,B) V25

d(A,B) = 5.
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(b)C = (—5,3) e D = (4,3).

d(C,D) = +/(xp—xc)?+ (yp—yc)
d(C,D) = +/(4+5)2+(3-3)
d(C,D) = 92+0?

d(C,D) = /81

d(C,D) = 9

2.Dados os seguintes pontos:A = (—5,6),B = (—3,—4),C = (4,—4) e D= (4,3). Faga o

que se pede:

(a)localize os pontos no plano cartesiano e trace o poligono ABCD;

Ay

(b)calcule o perimetro do poligono ABCD. Considere como unidade de comprimento

o centimetro e uma casa decimal para aproximacao;
Vamos calcular a distancia entre os vértices:

Distancia entre A e B.

d(A,B) = +/(xg—xa)>+ (yB—ya)?
d(a.B) = /(=3 —4—6)
a(4.5) W
d(A,B) 4+100

d(A,B) = /104

d(A,B) = 10,2



Distancia entre B e C.

Distancia entre C e D.

Distancia entre A e D.

I
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V(e —x

+ (yc —yB)?

¢4+3)
VITH 0

(—4+4)2

yD )’C)

+(3+4)

(XD

+ (yp —ya)?

V/
V(a+

(44

T (-6)

\/(9)2+( 3)?

81+9

g

9,5.

Portanto, o perimetro do quadrilatero ABCD ¢, aproximadamente, 10,2 +7 + 7

+9,5=133,7cm.

(c)determine o ponto médio dos lados do poligono ABCD e localize-os no item (a).

Calculando o ponto médio de cada lado do poligono:

Lado AB, temos:

T X X X

XA +XB YA +yB)

(
(
(
(=

—5 3 6—4)
2
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Lado BC, temos:

XBp+Xxc YB+Yc
M = ( Y 2 )
—3%4 —4=4
M o= (1 —8)
272
M = (0.5,—4).

Lado CD, temos:
Xc+Xxp Yc+Yp )

M = ( , %
444 —4+
M= (=)
M= G5
IR A)
M = (4,-0.5)
Lado AD, temos: N N
XA T XD )’A YD
M = ( 2 )
—5+4 6+
Moo= ()
M = (__ 2)
272
M = (-0.5,4.5).

3.Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (5,2) e a outra é o ponto
B = (x,y). Sabendo que M = (3,—1) é o ponto médio do segmento AB, determine as

coordenadas do ponto B.

Pelas informagdes dadas,

S5+x 3. 2+y
2
Resolvendo cada uma das equacdes, temos:

=—1.

Assim,

S+x=6=x=1e
24y=-2=y=—4

Portanto, as coordenadas do ponto B sdo (1,—4), ou seja, B = (1,—4).

Atividade 2: Com o software GeoGebra.

4) Refazer o exercicio 2 usando o software GeoGebra. Salvar o arquivo e encaminhar
para e-mail do professor: luciane.mario@ifsc.edu.br. Identifique-o como avaliagao (nome do

aluno).



w0 GeoGebra - oilEN
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
s G B .

b3 Kl [P SS [o) [ P NN PV T
» Janela de Algebra x| ~ Janela de Visualizacdo
= Ponto 1R

@ A=(5,6)

9 B=(-3,4)

5 C=(4,4)

-3 D=(4,3)

~ E=Ponto médio de AB

9 F =Ponto médio de BC

9 G = Ponto médio de CD
2 H=Ponto médio de DA
= Segmento

9 a=Ssegmento [A, B]

9 b= Segmento [B, C]
@ ¢ = Segmento [C, D]

@ d=Segmento [D, A]

C=4%-055 7 & 9 10 11 12 13 14

Enirada: e

Atividades propostas para o quinto encontro:
Atividade 1: No GeoGebra.

Atividade 2: No caderno.

1.Verifique se os pontos:

(a)A = (0,2),B=(—3,1) e C = (4,5) estdo alinhados;

Temos,
0 21
D=|-311|=0+8-15—-(4+0-6)=—-7+2=-5.
4 5 1

Portanto, os pontos nao estao alinhados.

(b)A = (—1,3),B=(2,4) e C = (—4,10) podem ser os vértices de um tridngulo.

Temos,
-1 3 1
D=| 2 4 1|=—-4-12420—(—-16—104+6) =4+20=24.
-4 10 1

Portanto, os pontos podem ser vértices de um triangulo.

116

2.Determine x de modo que os pontos A = (—3,1),B = (x,2) e C = (—3,—1) sejam os

vértices de um tridngulo.

Para que os pontos dados sejam vértices de um tridngulo o determinante associado a tais

pontos deve ser diferente de zero, isto €,
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-3 1
D=| x 2 1|=-6-3—x—(—6+3+x)#£0.
-3 -1 1

De onde segue,

& -9—x+3-x#0
& —2x#6
& x #£ =3,

Portanto, se x # —3 os pontos A = (—3,1),B = (x,2) e C = (—3,—1) serdo vértices de
um triangulo.

3.Considerando uma reta r que passa pelos pontos A = (—1,—2) e B = (4,2). Determine

as coordenadas do ponto P, onde P € a intersec¢do de r com o eixo Y.

Como P ¢ a interse¢do de r com o eixo Y, temos que P = (0,y). Assim:

-1 -2 1
D=| 4 2 1|=-240+4y—(0—y—8)=0.
0 y 1

Dai, segue que:

S 244y +y+8=0

&5y =-6
sy==
Sy=—1,2.

Portanto, P = (0,—1.2).

Atividades propostas para o sexto encontro:
Atividade 1: No GeoGebra.

Atividade 2: No caderno.

1.Sabendo que as retas AB,AC e BC sao as retas suportes dos lados de um triangulo de

vértices A = (1,2),B=(3,1) e C = (2,4). Determine a equacdo geral dessas retas supor-
tes dos lados desse triangulo.
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Vamos calcular as retas de cada lado:

Reta suporte do lado AB:
Temos,
x y 1
D=|1 2 1 |=2x+3y+1—-(64+x+y)=0.
311

Dai, segue que:

&S 2x+3y+1-6—x—y=0
Sx+2y—-5=0.

Reta suporte do lado BC:
Temos,
x y 1
D=|3 1 1 |=x+2y+12—(2+4+4x+3y)=0.
2 41

Dai, segue que:

Sx+2y+12-2—-4x—-3y=0
& —3x—y+10=0.

Reta suporte do lado AC:

Temos,

=2x+2y+4—(4+4x+y)=0.

S

I
[N
<
k. e e

Dai, segue que:

S2x+2y+4—-4—-4x—y=0
& —2x+y=0.

2.Determine a equacgdo reduzida da reta representada nos seguintes graficos abaixo:
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(a)Considerando os pontos da reta (—2,0) e (0,4), temos:
x y 1
D=|-2 0 1 |=-8—(4x—2y)=0.
0 4 1

Dai, segue que:

& —8—4x+2y=0
&2y =4x+8
S y=2x+4.

y 1
D= —-1 1 |=—x+y—(—1+x)=0.
1 1 1

Dai, segue que:

& —x+y+1—-x=0
Sy=2x—1.
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Atividades propostas para o sétimo encontro:
Atividade 1: No Geogebra.
Atividade 2: Dinamica.

Atividade 3: No caderno.

1.Determine a drea do tridangulo cujos vértices s3o os pontos A = (4,—2),B = (5,1) e
C=(-2,-3).

Como,
4 -2 1

D=| 5 1 1|=4+4—-15—(-2-12-10)=-7424=17.
-2 =31

Segue que, Ap = %]17| = 8,5u.a.

2.Determine a area do quadrilatero ABCD, sabendo-se que seus vértices sao 0s pontos
A=(2,0),B=(5,2),C=(1,6)e D=(0,3).

SY C

5

Considerando o AABC, temos:

2 0 1
D=5 2 1|=4+430—(2+12)=34—14=20.
1 61

1
Logo, Ax = 5\20| = 10u.a.

Considerando o AACD, temos:
2 01

D=|16 1|=1243—-(6)=15-6=0.
0 31

Logo, Ay = %\9| =4,5u.a.

Portanto, a area do quadrilatero ABCD € 10+4,5 = 14,5u.a.
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3.Calcule a area do poligono abaixo.

Os vértices do poligono sdo A = (4,6),B = (—3,3),C = (—1,—4),D = (5,-2) e

E = (10,3). Dividindo o poligono em tridngulos:

Considerando o AABC, temos:

4 6 1
D=|-3 3 1|=12—64+12—(-3—-16—18)=18+37=>55.
~1 -4 1

1
Logo, Ap = §|55| =26,5u.a.

Considerando o AACD, temos:

4 6 1
D=| -1 —4 1|=-16+30+2—(-20—8-6) =16+ 34 = 50.
5 -2 1

1
Logo, Ap = §|SO| =25u.a.

Considerando o AADE, temos:

4 6 1
D=|5 -2 1|=-8+60+15—(—-20+12+30)=67—22=45.
10 3 1

1
Logo, Ap = = |45| =22,5u.a.
2

Portanto, a drea do poligono ABCDE € 26,5+ 25+22,5 = 7T4u.a.

Atividades propostas para o oitavo encontro:

Atividade 1: No caderno.

1.Localize os pontos no plano cartesiano e calcule a distancia entre eles(folha anexa).

Aplicando a férmula direta da distancia entre dois pontos para cada item, temos:
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(3,1);

(—2,6) e B

(a)A
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2.0bserve o poligono representado no plano cartesiano:
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(a)Determine as coordenadas dos vértices do poligono ABC.
A=(-2,5,B=(3,3)eC=(-2,-2).

(b)Calcule o perimetro desse poligono ABC.
Vamos calcular a distancia entre dois vértices do poligono.

Distancia entre os pontos AB:

d(A,B) = /(xp—xa)*+(yg—ya)?
d(A,B) V(3+2)2+(3-5)2
d(A,B) 52+ (-2)2
d(A,B) V25+4
d(A,B) = 29
d(A,B) = 54

Distancia entre os pontos BC
d(B,C) = +/(xc—xB)*+ (yc—yB)?
d(B,C) = +/(-2-3)2+(-2-3)2
d(B.C) = /(=572 +(-5)
d(B,C) 25425
d(B,C) = /50
dB,C) = 17,1

Distancia entre os pontos AC
d(A,C) = +/(xc—xa)2+(yc —ya)?
d(A,C) = /(-2+2)2+(-2-5)
d(A,C) = 0%+ (=7)?
d(A,C) V49
dA,C) = 1.
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Portanto, o perimetro do poligono ABC €, aproximadamente, 5,4+7,1+4+7 =19, 5u.c.

3.Encontre as coordenadas do ponto médio do segmento determinado pelos pontos:

Usando a férmula do ponto médio de um segmento em cada item, temos:

(A)A = (—6,4)e B=(5,-2);

(
—(27)

(

(=

T X X X

)G = (7,—3) e H= (—2,6).

XG +XH YG+yH)

(
1% 348,

( 2 2

(

(

T X X X
|

53

227

2.5,1.5).

4.Uma das extremidades de um segmento é o ponto A = (—4,3) e a outra B = (x,y). Sendo
M = (3,—7) o ponto médio, determine as coordenadas da extremidade B.

Pelas informacdes dadas,

—44+x 34y
3,-7) = SIRAY
( ? ) ( 2 I 2 )

—4+x _3e 3+y
2 2

Resolvendo cada uma das equagdes, temos:

Assim, =-7.

—44+x=6=>x=10¢
34+y=—14=y=-17.
Portanto, B = (10,—17).

5.Verifique se os pontos estdo alinhados:

(@A =(1,-1),B=(3,3)eC=(57):

Temos,
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I -1 1
D=3 3 1|=3-5421—-(1547-3)=19-19=0.
5 7 1

Portanto, os pontos estdo alinhados.

(b)A = (Oa 1)7B = (27_4) eC= (_17_2);

Temos,
0o 1 1

D=| 2 -4 1|=—1-4—(4+2)=-5-6=—-11.
-1 =2 1

Portanto, os pontos ndo estdo alinhados.

(©A=(1,-3),B=(0,—5) e C = (4,3).

Temos,
1 -3 1

D=|0 -5 1|=-5-12—(-20+3)=—-17+17=0.
4 3 1

Portanto, os pontos estdo alinhados.

6.Determine a equacao geral e reduzida da reta representada no grafico abaixo:

/[1

Considerando os pontos da reta (—1,0) e (1,6), temos:

Xy
D=| -1 0 1|=y—6—(6x—y)=0.
1 6 1

Dai, segue que:

& —6x+2y—6=0
& 2y=6x+6
&S y=3x+3.
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Portanto, a equacdo geral da reta ¢ —6x+2y — 6 = 0 e a equacgdo reduzida € y = 3x + 3.

7.Calcule a area do poligono representado no gréfico abaixo.

y

Os vértices do poligono sdo A = (4,5),B = (-3,3),C = (—1,-3),D = (6,-5) e

E = (9,1). Dividindo o poligono em tridngulos:

Considerando o AABC, temos:

4 5 1
D=|-3 3 1|=12-549—(-3—-12—15)=16+30=46.
-1 -3 1

1
Logo, Ap = §|46| = 23u.a.

Considerando o AACD, temos:

4 5 1
D=| -1 -3 1|=—-124+30+5—(—18—-20—-5) =23+43 =66.
6 -5 1

1
Logo, Ax = §|66| = 33u.a.

Considerando o AADE, temos:

4 5 1
D=6 -5 1 |=-20+45+6—(—45+4+30)=31+11=42.
9 1 1

1
Logo, Ax = 5\42| =2lu.a.

Portanto, a area do poligono ABCDE € 23 +33+421 =77u.a.

Atividade 2: No GeoGebra.

Atividades propostas para o nono encontro:
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Atividade 1: Coleta de pontos no espago.
Atividade 2: No GeoGebra.
Atividade 3: Medic¢do com fita métrica.

Todas as atividades foram apresentadas no corpo do trabalho por dependerem dos pon-

tos coletados no espaco fisico.
Atividades propostas para o décimo encontro:
Atividade 1: Avaliacdo diagnostica.

1.Localize os pontos A = (—2,1),B=(3,5),C = (4,—2) e D = (—1,—3) no plano cartesi-

ano.

<

.
@

2.Considerando os pontos no item (1), calcule a distancia entre A e B :

Temos,
d(A,B) = +/(xg—xa)>+ (v —ya)?
d(A,B) = /(3+2)2+(5—-1)2
d(A,B) = V52442
d(A,B) = V25+16
d(A,B) = 41
d(A,B) = 6,4.

3.Calcule a distancia entre os pontos:

Aplicando a férmula direta da distancia entre dois pontos, temos:

@A =(2,7) e B=(6,4);
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d(A,B) = +/(xg—xa)>+ (yp—ya)?
d(A,B) = +/(6—-2)2+(4—-7)2
d(A,B) = /42+(-3)?

d(A,B) = /16+9

d(A,B) V25

d(A,B) = 5.

(b)C = (-3,5)eD=(7,5).

(C,D) = +/(xg—xa)2+ (yg—ya)?
(C,D) V(74+3)2+(5-5)2

d(C,D) = V102402
(C,D)
(C,D)

= 100
= 10.

4 Determine o ponto médio do segmento determinado pelos pontos P = (6,1) e Q = (2, —5).
Usando a férmula do ponto médio de um segmento, temos:
xXp+x9 Yp+Yo )

(
6+22 1—52
= (550
&
4

824
,)

R X X X
I

\/

5.Uma das extremidades de um segmento AB é o ponto A = (7,1) . Sendo M = (6,—1)
o ponto médio desse segmento, determine as coordenadas do ponto B que corresponde a

outra extremidade do segmento.
Pelas informagdes dadas,

T+x 1+y)
2 2 7

6,-1) = (

T+x _6e l+y
2 2

Resolvendo cada uma das equagdes, temos:

=-—1.

Assim,

T+x=12=x=5¢
I+y=-2=y=-3.

Portanto, B = (5,—3).



6.Verifique se os pontos A = (2,1),B = (5,7) e C = (—3,—9) estdo alinhados.

Temos,
2 1 1

D=|5 7 1|=14-3-45—(-21—-18+45)=-34+34=0.
-3 -9 1

Portanto, os pontos estdo alinhados.

7.Determine a equacdo reduzida da reta representada no grafico abaixo.

x y 1
D=| -2 3 1 |=3x+2y-2—-(6+x—-2y)=0.
2 11

Dai, segue que:

& 2x+4y—-8=0
Sdy=—-2x+8
@y:%x+2.

Portanto, a equacao reduzida dareta é y = %x + 2.

8.Calcule a area do quadrilatero representado no grafico abaixo.
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Os vértices do poligono sdo A = (—1,5),B=(—4,1),C=(3,—-2) e D= (8,2). Dividindo

o poligono em triangulos:

Considerando o AABC, temos:
-1 5 1

D=|-4 1 1|=-1+154+8—-(3+2-20)=22+15=37.
3 -2 1
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<

1
Logo, Ax = §|37| = 18,5u.a.

Considerando o AACD, temos:

-1 5 1
D=| 3 -2 1|[=24+40+6—(—-16—2+15)=48+3=51.
8 2 1

1
Logo, Ax = §|51| =25,5u.a.

Portanto, a area do quadrildtero ABCD € 18,5+ 25,5 = 44u.a.
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APENDICE C - AVALIACAO PARCIAL DE UM ALUNO

CURSO TECNICO DE NiVEL MEDIO EM ELETROMECANICA
PROEJA - MODULO IV
UNIDADE CURRICULAR: Trigonometria
Professora: Luciane Cechin Mario

—-—

, AVALIAQAQ DE TRIGONOMETRIA — Geometria Analit
Nome:_,- ~ . -
——

ica
_ PR

Data: 02/// /2013
Obs.: As questdes somente serdo consideradas mediante apresentacéo dos calculos

— justificativa.
1) Calcule a distancia entre os pontos:
a) A=(6,1) e B=(2,4)

b) C=(-53) e D=(43)

2) Dados os seguintes pontos: 4 = (~5,6), B = (=3,-4),C = (4,-4) e D =(4,3). Faga o que se pede:
a) Localize os pontos no plano cartesiano abaixo e trace o poligono ABCD.




b) Calcule o perimetro do poligono ABCD. Considere como unidade de comprimento o centimetro e

uma casa decimal para aproximagdo. | Jdep: ’s' #H - ;5/
G Ap = $‘—~7,r‘y> [ (¢-0C71)) | [_y_ 2|
|
¢ 7 ¢ | i | ! |
|
- 0 |
SR ( -y |
oM | I
£ L {
{ )
M- ,]
| At - Yo/
1“4 P | R ; I
Abs(-5- 4 | 0.2
| |
\
[ of 4 [
|
< \
){h . S .
c) Determine o ponto médio dos lados do poligono ABCD e localize-os no item (a).
Sy le ¢ do-H) bz Yy 3)
C:\/‘*/,f//f (e
=il 1) \ A
{ = Vi

l >/
3) Uma das extremidades de um segmento € o ponto 4 =(5,2)e a outra & o ponto B = (x, y). Sabendo que
M = (3,~1) & o ponto médio do segmento AB, determine as coordenadas do ponto B.

R =2

4) Refazer o exercicio (2) usando o software Geogebra. Salvar o arquivo e encaminhar para e-mail do
professor: luciane.mario@ifsc.edu.br. Identifique-o como avaliagdo(nome do aluno).

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.

B Jl o)L P OJO AN ec

£l

Elld

Janela de Algebra

x| | » Janela de

B3

= Ponto
@ A=(56)

(4,-0.5)
@ H=(0545)
Quadrildtero
@ poligono1 =66.5
Segmento

b

Entrada
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APENDICE D - ALGUMAS QUESTOES RESOLVIDAS DA AVALIACAO FINAL
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APENDICE E - QUESTIONARIO COMPLETO

Ministério da Educagéo

y_ . b
‘,& Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
A F Pro-Reitoria de Graduagdo e Educagéo Profissional
Ad Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduag&o -
Mestrado Profissional em Matematica 'UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROFMAT

Céampus Pato Branco

Questiondrio para anilise dos resultados do desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “O
Uso de Recursos Teenolégicos no Ensino da Geometria Analitica no PROEJA do IF-SC,
Campus Chapecé” do curso de mestrado do PROFMAT da UTFPR — Polo Pato Branco.

Desde j4, agradeco sua colaboragio.

1) Idade: “/{)

2) O que achou das aulas de Matematica com o uso de ferramentas tecnologicas para o

ensino?

(X) 6timas () muito boas () boas () regulares

3) O fato de usar o software Geogebra, ajudou vocé na aprendizagem dos contetdos
abordados?

(&) muito () pouco () quase nada ( )nada

4) Vocé ja conhecia algum desses instrumentos tecnologicos?
( )GPS () Software Geogebra () Software Matlab () Outro.
Qual deles ja havia trabalhado? A/ 1 &

5) O fato de ter trabalhado com dados reais, no caso, pontos do espago fisico em que
estudam, permitiu a vocé uma clareza maior dos contetidos estudados em sala de aula?

(%) muito ( ) pouco () quase nada ( )nada

6) O que mais te ajudou a apreender os conteudos trabalhados durante as aulas de
geometria analitica?

A, A,I/ o o lican o pan Aol
: : i

SO ,FL":!JL!.&
A X

Campus Pato Branco

Via do Conhecimento, Km 1

CEP 85503-390 - Pato Branco - PR — Brasil
Departamento de Matematica

Telefone: (46) 3220-2553




