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RESUMO

Este trabalho é uma abordagem ao software Geogebra versao 5.0 e sua utilizacao no
desenvolvimento de atividades voltadas para o Estudo da reta, assunto este que faz parte
da Geometria Analitica. Por ser um software livre de Geometria Dinamica, o Geogebra
retne recursos de algebra, geometria e calculo, permitindo que os alunos facam interagoes
entre os elementos matematicos construidos, facilitando dessa forma, a compreensao dos
assuntos apresentados. Faremos uma investigacao exploratéria, por meio de pesquisa
bibliografica, para dar embasamento tedrico e pedagdgico aos procedimentos utilizados
durante o desenvolvimento desta pesquisa. Optamos por uma abordagem descritiva cujo
enfoque principal é a dinamica do problema a partir da aplicacao de um conjunto de
atividades em uma turma da terceira série do Ensino Médio. Para alicercar nosso proposito
na construcao deste trabalho, buscamos fundamentacao teérica em VALENTE (2002)(30],
BRITO e PURIFICACAO (2006)[9], ALLEVATTO (2005)[1], GRAVINA (2001)[20],
dentre outros. Estudiosos estes que confirmam as grandes vantagens que a utilizacao
dos recursos tecnolégicos traz para o ensino da matematica. Os resultados mostram que
apesar das dificuldades dos alunos com contetidos matematicos, o uso das tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem pode minimizar essas dificuldades, pois atualmente,
os alunos ja nascem mergulhados num mundo de tecnologias onde as informagoes se
processam rapidamente. E aliar essas tecnologias as praticas pedagogicas pode facilitar
a compreensao de conteudos e contribuir na formagao de um cidadao critico, dinamico e
participativo, consciente dos seus direitos e deveres, numa sociedade que a cada dia que
passa sofre inimeras transformacoes.

Palavras-chave: Geogebra. Geometria Analitica. Tecnologias. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

This work is an approach to Geogebra version 5.0 software and its use in the development
of activities focused on the line of study, subject to this part of the Analytic Geometry.
Being a Dynamic Geometry free software, Geogebra meets algebra features, geometry
and calculus, allowing students to interactions between mathematical elements built,
thus facilitating the understanding of the topics presented. We will do an exploratory
research, through literature, to give theoretical and pedagogical procedures used during
the development of this research. We chose a descriptive approach whose main focus
is the dynamics of the problem from the application of a set of activities in a class of
third grade of high school. In support our purpose in designing this study, we sought
theoretical foundation in VALENTE (2002)[30], BRITO and PURIFICACAO (2006)[9],
ALLEVATTO (2005)[1], GRAVINA (2001)[20], among others. These scholars that
confirm the great benefits that the use of technological resources brings to the teaching of
mathematics. The results show that despite the difficulties of students with mathematical
content, the use of technology in teaching and learning can minimize these difficulties, for
now, students are born immersed in a world of technology where information is processed
quickly. And combining these technologies to pedagogical practices can facilitate the
understanding of content and contribute to the formation of a critical, dynamic and
participatory citizen, aware of their rights and duties in a society that every day that
passes undergoes many changes.

Keywords: Geogebra. Analytic Geometry. Technology. Teaching and Learning.
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1. INTRODUCAO

Quando nos referimos a qualidade de ensino nas escolas de educacao basica no Brasil,
publica ou privada, temos motivos suficientes para nos questionar se a aprendizagem
de fato estda acontecendo. Esses questionamentos geram discussoes e incentivam novas
pesquisas voltadas para a drea da educacao. Essas pesquisas visam encontrar métodos e
estratégias eficientes para melhoria da qualidade de ensino nas escolas. Em particular,
no ensino da matematica, a procura por novas metodologias que possam facilitar a
aprendizagem dos alunos também alimentam discussoes, que podem ser favoraveis ao
processo de ensino da matematica. E na busca por melhorias, nao poderiamos ignorar
a influéncia dos recursos tecnolégicos, tao presentes na sociedade atual e que facilitam a
comunicagao e dinamizam a troca de informagoes entre pessoas.

Dessa forma, aliar os recursos tecnoldgicos ao processo de ensino e aprendizagem de
contetidos matematicos pode acelerar a compreensao dos assuntos abordados. No entanto,
é necessario que haja uma reflexao sobre a forma como esses recursos tecnologicos podem
ser inseridos na sala de aula como recurso pedagogico. Nao podemos correr o risco de
utilizar a tecnologia pela tecnologia, isto é, precisamos encontrar estratégias para que o
recurso tecnolégico facilite de fato a compreensao do contetido. Por exemplo, quando
usamos o datashow para simplesmente projetar textos que serao lidos no decorrer das
aulas, estamos apenas substituindo o quadro branco e poupando o pincel. E preciso
explorar mais o recurso tecnolégico de tal forma que ele possa ser utilizado como
ferramenta para a superacao de obstaculos inerentes ao processo de ensino.

Nos dias atuais, temos a nossa disposicao, na maioria das escolas publicas, os mais
variados recursos tecnologicos para serem utilizados nas aulas de matematica. Dentre
esses recursos podemos citar: a televisao, o aparelho de DVD, o datashow, o computador,
a lousa digital, dentre outros. Com a televisao podemos assistir documentarios em canais
fechados, por exemplo. Com o aparelho de DVD temos os mais variados filmes e telecursos.
Com o datashow apresentamos uma aula mais interessante visualmente. Com a lousa
digital podemos explorar atividades interativas com os alunos, dando mais dinamismo
as aulas. Mas é com o computador que ocorre a maior interacao. Com a quantidade
de softwares que o mercado disponibiliza, voltados ao ensino da matematica, podemos,

através de atividades propostas por meio desses softwares, fazer com que o aluno possa
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interagir com o programa facilitando a compreensao de féormulas e a visualizacao de
graficos essenciais para o entendimento de um conteido. Vale ressaltar que a geracao de
alunos que temos ultimamente ja nasceu mergulhada nas novas tecnologias e convivem com
uma velocidade muito rapida de informacoes. A comunicacao digital é quase instantanea
e o tradicionalismo das aulas na grande maioria das escolas passa a nao mais atrair a
atencao dos alunos.

Nesse aspecto, propomos uma pesquisa que tem como objetivo geral mostrar que a
utilizacao do software Geogebra pode facilitar e promover a compreensao do assunto
“Estudo da reta”, abordado no conteido de Geometria Analitica, e que faz parte do
conteudo programatico do Ensino Médio, para os alunos da 3* série de um colégio da rede
particular de ensino, na cidade de Santarém do Para, detendo-se a priori ao manuseio
desse software de Geometria Dinamica e, em seguida, a aplicagao de atividades voltadas
para a utilizacao do mesmo como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem da
matematica.

Diante dos recursos que o software Geogebra pode oferecer, o aluno podera relacionar
objetos associando geometria, algebra e calculo. Além disso, pode movimentar construcoes
geométricas relacionando-as de forma dinamica e visualizando ao mesmo tempo as
modificagoes algébricas ocorridas durante o movimento dessas construgoes.

Quanto as etapas para o desenvolvimento da pesquisa, primeiramente, apresentaremos
o software Geogebra a um grupo de alunos da 3* série do Ensino Médio, mostrando-
lhes como manusea-lo e familiarizando-os com os comandos do software. Em seguida,
aplicaremos algumas atividades voltadas aos conteidos desenvolvidos em sala de aula
sobre o assunto Estudo da reta. Essas atividades facilitarao a visualizacao grafica dos
resultados e a comparacao destes com os cdlculos manuais realizados paralelamente pelos
alunos em seus cadernos.

Esta pesquisa tem seus conteidos principais abordados a partir do capitulo 2.
De acordo com o que serd descrito a seguir. No capitulo 2, que chamamos de
Preliminares, abordaremos um pouco sobre as habilidades e competéncias a serem
alcancadas pelos alunos no ensino da Geometria Analitica de acordo com os PCN’s
(Parametros Curriculares Nacionais) e suas orientagdes para o Ensino Médio. Também
comentaremos um pouco sobre alguns aspectos que envolvem o uso das tecnologias no
ensino da Geometria Analitica e por tltimo trataremos sobre a relagao entre o Geogebra
e o estudo da reta.

No capitulo 3, a Fundamentacao Tedrica, abordaremos sobre os recursos tecnolégicos
e o ensino da matematica. Em seguida, o contetido de Geometria Analitica referente ao

estudo da reta.
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No capitulo 4, os Procedimentos Metodoldgicos, faremos a caracterizagao do local
onde fora aplicada a pesquisa, a descrigao dos sujeitos investigados, a caracterizacao da
pesquisa, a organizacao das informacgoes, os procedimentos de andlise dos resultados e
abordaremos sobre a descricao do software, suas principais ferramentas.

No capitulo 5, Aplicagoes com o software Geogebra, abordaremos sobre as atividades
desenvolvidas durante a pesquisa, suas descricoes e observacoes. E para finalizar,
apresentaremos os resultados e andlises do questionario aplicado apds a realizacao das
atividades propostas.

Com este trabalho pretendemos, além de comprovar que a utilizacao de softwares como
o Geogebra pode facilitar significativamente na compreensao de assuntos relacionados
com o Estudo da reta, também contribuir com professores que tenham interesse em se
aprofundar mais no estudo deste material, através de atividades desenvolvidas com o uso
do software Geogebra, voltadas para o Estudo da reta, em forma de uma Cartilha de
Atividades apresentadas através de um Plano de Ensino, disponibilizada no Apéndice B

desta pesquisa.



2. PRELIMINARES

Dedicamos este capitulo a uma breve abordagem sobre os PCN’s + (Orientagoes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) e suas orientagoes
para o ensino da matemaética no Ensino Médio, levando-se em consideracao as habilidades
e competéncias a serem alcancadas no ensino da Geometria Analitica. Abordaremos
também alguns aspectos que envolvem o uso das tecnologias, em especial o Geogebra, no

ensino da Geometria Analitica.

2.1.  ORIENTACOES CURRICULARES ACERCA DA GEOMETRIA ANALITICA

A Geometria Analitica baseia-se na associacao entre elementos geométricos e
expressoes algébricas. Seus estudos iniciais apontam, historicamente, para a figura
do matematico e filésofo franceés René Descartes, que viveu de 1596 a 1650, e que
foi considerado como o criador do sistema de coordenadas cartesianas. Suas ideias
fundamentaram a Geometria Analitica e aparece registradas na sua obra La Geométrie.
De acordo com DANTE (2014)[11], os nomes: “coordenadas cartesianas” e “sistema
cartesiano ortogonal” derivam de Renatus Cartesius, nome de Descartes em latim.

De acordo com os PCN’s + (2006)[8], a unidade Geometria analitica tem como fungao
tratar algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino
médio tera a oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucao de equacoes, sistemas ou inequacoes.

De acordo com suas caracteristicas, um mesmo problema deve ser percebido pelo
aluno, de tal forma que sua abordagem pode ser feita com a utilizacdo de diferentes
instrumentos matematicos. Ou seja, um mesmo problema pode ser resolvido, por exemplo,
dependendo dos dados fornecidos, utilizando-se construcao geométrica, solucao algébrica
ou representacao grafica.

Agindo como intermediador, o professor pode articular isso de forma significativa para
que o aluno consiga relacionar as figuras geométricas com as equacoes e as interrelacionem.
As simples apresentacoes das equacoes sem explicacoes ou com memorizagoes excessivas
podem prejudicar o aluno.

Quanto aos conhecimentos de matematica:
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No que diz respeito ao cardter instrumental da Matematica no Ensino Médio,
ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias
para serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim como para a
atividade profissional. N&o se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas
estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a segurancga para adapta-
las a diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno.
(BRASIL, 2006, p.40)[7].

Entao, o essencial é garantir a compreensao do que a Geometria Analitica propoe do
que apenas memorizar diferentes equagoes para usa-las num mesmo ente geométrico.

De acordo com os PCN’s + (2006)[8], o conteido e as habilidades esperadas para o
ensino de Geometria Analitica na 3* série do Ensino Médio sao:

Geometria analitica: representacoes no plano cartesiano e equagoes; interseccao e

posigoes relativas de figuras.

e Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucao de problemas geométricos.

e Reconhecer que uma mesma situagao pode ser tratada com diferentes instrumentais

matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

e Associar situacOes e problemas geométricos as suas correspondentes formas

algébricas e representagoes graficas e vice-versa.

e Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da

Matematica, estabelecendo conexoes entre eles.

O papel do professor de matemética nao deve se limitar apenas na abordagem de
um assunto através de aulas expositivas, onde as interagoes com os conteidos ocorrem
somente em resolugoes e exemplos numéricos dispostos no quadro branco com o pincel.

E preciso elaborar novas estratégias para conseguir alcancar os objetivos propostos nos
PCN’s.

2.2. O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA

Quando estudamos Geometria Analitica estamos vinculando a representacao
geométrica de um objeto a sua representacao algébrica equivalente. E é essa interagao que
nos permite fazer uso das tecnologias e tornar esse vinculo entre geometria e dlgebra muito
mais interessante. Os softwares que trabalham com Geometria Dinamica! (GD) jd propoe
esse tipo de interacao. Com eles conseguimos relacionar objetos geométricos e associa-
los as suas representacoes algébricas, sendo possivel movimentar os objetos construidos

dentro da interface do software.

!Geometria Dinamica é a geometria implementada no computador, a qual permite que objetos sejam
movidos mantendo-se todos os vinculos estabelecidos inicialmente na construgao.
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Quanto aos recursos tecnoldgicos e a Educagdo Matematica, os PCN’s (2006)[7] se
referem a uma relacao de reciprocidade. Enquanto utilizamos a matematica para entender
e se apropriar das tecnologias digitais, estamos usando essas tecnologias como ferramenta

para compreender a matematica.

Jé se pensando na Tecnologia para a Matemdtica, hé programas de computador
(softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos
matematicos, referidos a seguir como programas de expressao. Os programas
de expressao apresentam recursos que provocam, de forma muito natural,
0 processo que caracteriza o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos
fazem experimentos, testam hipoteses, esbocam conjecturas, criam estratégias
para resolver problemas. Sao caracteristicas desses programas: a) conter um
certo dominio de saber matemdtico — a sua base de conhecimento; b) oferecer
diferentes representacoes para um mesmo objeto matemadatico — numérica,
algébrica, geométrica; c) possibilitar a expanséo de sua base de conhecimento
por meio de macro construgbes; d) permitir a manipulacdo dos objetos que
estao na tela. (BRASIL, 2006, 135p)[7].

A dificuldade que os alunos apresentam quando estudam a Geometria Analitica pela
primeira vez é perceptivel. Eles precisam compreender que para se entender esse assunto
devem relembrar conceitos de geometria plana e de algebra e associd-los numa mesma
questao. E isso nao é uma tarefa facil para eles. Os professores da primeira e da segunda
série do Ensino Médio precisam trabalhar os contetidos matematicos fazendo, dentro do
possivel, relacao entre os assuntos. Assim, os alunos nao terao um impacto tao grande
quando isso ocorrer na terceira e ultima série do Ensino Médio.

Estabelecer relagoes entre assuntos matematicos exige do professor um cuidado especial
no seu planejamento, de modo a estabelecer uma sequéncia na abordagem dos conteudos,
visando uma posterior associacao dos mesmos em forma de problemas matematicos
ou atividades propostas. Nesse aspecto, a utilizacao de recursos tecnolégicos pode ser
favoravel quando empregado de forma adequada durante a abordagem dos conteudos.

Fazer uma interacao entre a matemadtica e os recursos tecnoldgicos torna mais
compreensivel os conceitos matematicos, pois o aluno poderd visualizar e compreender
as definicoes da Geometria Analitica, especificamente, o Estudo da reta. E com estes
recursos o professor podera aprofundar o conhecimento no conteudo abordado, pois a
aprendizagem acontecerda de forma mais prazerosa. Dessa forma, o professor pode tornar
suas aulas de matemética bem mais dinamicas e atraentes.

Por fim, as tecnologias digitais estao sempre acessiveis a todos que queiram utiliza-
las de forma eficiente, principalmente na drea da educagao. Exigindo do professor uma
postura diferenciada na busca por informacgoes e na elaboracao de metodologias que

tornem essas tecnologias mecanismos de construcao do conhecimento. E esse envolvimento
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com as tecnologias pode modificar a pratica dos professores e alunos em sala de aula,

promovendo de fato a aprendizagem.

2.3. GEOGEBRA E O ESTUDO DA RETA

Um dos objetivos especificos desta pesquisa é utilizar o computador através de um
software de Geometria Dinamica (GD), o Geogebra versao 5.0, para que o aluno possa
interagir com o programa através de atividades propostas direcionadas ao assunto “Estudo
da reta”, dada a sua grande relevancia no estudo da Geometria Analitica.

Com o auxilio do Geogebra, aumentamos as possibilidades de exploragao dos conceitos,
defini¢oes e apresentagao dos conteudos. As tecnologias vém, nesse caso, ajudar os alunos
na percepcao dos conceitos, formulas e principalmente no entendimento e resolucao de
questoes matematicas envolvendo o estudo da reta.

Trabalhar com um software em atividades voltadas para o ensino da matematica, em
particular o Estudo da reta, pode acelerar e potencializar o aprendizado do aluno, desde
que seja utilizado de maneira coerente, correta e consciente.

Para BORBA (1999)[5], as metodologias de aprendizagem que utilizam aplicativos de
informatica podem tornar dinamicos os conteiudos curriculares e potencializar o processo
de ensino e de aprendizagem com possibilidades do surgimento de novos conceitos.

A utilizagao do Geogebra nas aulas de matematica tem de ser feita de maneira
criativa, dando oportunidade para o aluno investigar e explorar suas habilidades com
uma metodologia alternativa no processo de ensino e aprendizagem. Sé assim, serd
possivel transformar o ambiente de sala de aula em um ambiente onde as dificuldades
de aprendizagem sejam superadas, as duvidas dos alunos sejam minimizadas e a
aprendizagem de fato aconteca.

Sabemos que o “Estudo da reta” nao é algo novo para o aluno. No entanto, as
dificuldades que eles apresentam quando chegam a 3* série do Ensino Médio sao muitas.
Isso porque o aluno comeca a estudar esse conteudo a partir do 8 ano do Ensino
Fundamental com o nome de “Equacgao da reta” e acabam estudando com um pouco mais
de detalhes na 1* série do Ensino Médio, quando é feita uma relacao com os coeficientes
da equagao polinomial do 1° grau envolvendo raizes e o grafico dessas equagoes.

O que observamos, dentro da nossa vivéncia e experiéncia com as turmas do Ensino
Médio, é que todas as informagoes que os alunos obtiveram nas séries anteriores a 3*
série sao esquecidas. O aluno nao consegue associar uma reta no plano cartesiano a uma
equagao. Ele pode até construir um gréafico a partir de uma equagao, mas nao consegue
visualizar que a partir de uma reta chega-se a uma equacao. Essa interagao entre a
geometria e a algebra representa uma tarefa muito complicada na visao do aluno quando

ele se depara com a Geometria Analitica.
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Dessa forma, acreditamos que a utilizacao do software Geogebra no ensino de
matematica, em particular, no Estudo da reta em Geometria Analitica, serd de relevante
contribuicao para a superacao dessas dificuldades que o aluno ja traz consigo desde o
Ensino Fundamental. A possibilidade de relacionar elementos geométricos com algébricos
pode facilitar a visualizacao e a compreensao dos conteidos matematicos.

Segundo GRAVINA (2001)[20], “Na pesquisa matemética atual, objetos e processos
até entao restritos aos “olhos da mente” sao agora externalizados através de precisas,
objetivas e dinamicas visualizagoes na tela do computador [...]”. Dai a importancia de se
desenvolver atividades voltadas para a utilizagao de recursos tecnolégicos como ferramenta
pedagdgica no ensino da matemaética.

No capitulo 3, abordaremos sobre alguns aspectos que relacionam as tecnologias e
o ensino da matematica, bem como os conteudos relacionados ao Estudo da reta, em

Geometria Analitica.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1.  OS RECURSOS TECNOLOGICOS E O ENSINO DA MATEMATICA

Atualmente, verificamos com maior frequéncia nos encontros educacionais e
pedagdgicos, discussoes acerca da utilizagao de recursos tecnoldgicos na sala de aula. E,
em particular, no ensino da matematica nao é diferente, pois essas discussoes permitem
que o professor reformule a sua metodologia de ensino de tal forma que esses recursos
tecnolégicos possam ser inseridos de maneira eficiente no meio educacional. Com o
advento da internet e a evolucao dos recursos computacionais, a criacao de softwares
matematicos aumenta ainda mais as possibilidades de recursos didaticos que podem
ser utilizados em sala de aula, e acabam modificando a relacao entre professores e
alunos. BARROS e D’AMBROSIO (1988)[3], dizem que essas mudangas causam grandes
impactos na sociedade, gerando reflexos conceituais e curriculares na Educagao Basica e
na Educacao Superior.

Diante dessa evolucao das tecnologias, o professor sente a necessidade de se reciclar
para conseguir acompanhar esses avancgos tecnoldgicos, conhecendo suas vantagens e
limites, de modo que possam facilitar a aprendizagem e modificar sua postura na sala
de aula. No entanto, antes de se pensar em utilizar esses recursos tecnologicos em sala de
aula, se faz necessario refletir sobre os impactos causados pelo uso dessas tecnologias e o
papel da escola diante de tudo isso.

Em relagao a uso do computador como meio pedagogico, foram apresentadas e
adotadas varias possibilidades de utilizagao dessa tecnologia educacional desde a sua
insercao na area de educagao. Essas possibilidades estao relacionadas com o emprego
de softwares destinados ou nao a fins pedagdgicos.

Segundo VALENTE (2002)[30], podemos classificar os softwares utilizados na
educagao em trés grandes categorias: ensino auxiliado por computador (o controle da
interagao fica a cargo do software e ao educando cabe seguir as instrugdes apresentadas),
ambientes interativos de aprendizagem (permitem ao educando a construgao individual
do conhecimento a partir de atividades de exploracdo, investigacdo e descoberta) e
aprendizado socialmente distribuido (representa as novas possibilidades surgidas com a

Internet e a globaliza¢do da informacao).
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De acordo com BRITO e PURIFICACAO (2006)[9], o mais importante quanto ao
uso do computador na educagao é que independentemente da modalidade dos softwares a
serem utilizados nas praticas pedagogicas, esses programas devem estar sempre inseridos
no contexto pedagogico e com objetivos bem definidos, caso contrario, se correra o risco
de se trabalhar o software pelo software ou o computador pelo computador deixando-se
em segundo plano o que ¢ mais importante no processo, a aprendizagem dos educandos.

A vantagem de utilizar um software como o Geogebra em aplicagoes de atividades nas
aulas de matematica é a possibilidade de interacao pelos alunos com elementos graficos e
algébricos ao mesmo tempo, visto que essa visao é extremamente importante no estudo
da reta em Geometria Analitica. Sendo que o aluno ainda pode interagir com calculos
manuais para confirmar seus resultados.

Segundo PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA (2003)[28], ao se referirem ao uso dessas
midias nas praticas educativas e, de modo particular, no ensino de Matematica, acreditam
que elas possam “perspectivar o ensino da Matematica de modo profundamente inovador,
reforcando o papel da linguagem gréfica e de novas formas de representacao e relativizando
a importancia do calculo e da manipulagao simbdlica”. Dessa forma, o professor pode
explorar formas distintas de representacao de um mesmo problema matemético nas
atividades mediadas pelo uso de softwares.

Em linhas gerais, pesquisas trazem evidéncias de que a utilizagao do
computador nos ambientes de ensino de Matemaética pode ser favoravel, tanto
a aprendizagem de conteudos quanto a compreensao de conceitos matematicos
a medida que sao destacados aspectos como o uso regular de representagoes
miultiplas, a construcdo do conhecimento como rede de significados, as

discussoes desses significados com os colegas e com o professor, entre outros.
(ALLEVATO, 2005)[1]

Certamente, o uso das tecnologias no ensino deve ser explorado de forma criativa,
investigativa e exploratoria de tal forma que dentro do processo de ensino para aprender
matematica, se crie um ambiente de questionamentos e respostas entre professores e
alunos, conscientes de seus papéis no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com VALENTE (2002)[30], caberd ao professor saber desempenhar um
papel desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno, e incentivando relacoes sociais,
de modo que os alunos possam aprender uns com os outros e saber como trabalhar
em grupo. Além disso, o professor devera servir como modelo de aprendiz e ter um
profundo conhecimento dos pressupostos tedricos que embasam os processos de construcao
de conhecimento e das tecnologias que podem facilitar esses processos.

Dessa forma, o empenho e a dedicacao do professor sao de fundamental importancia

durante a insercao e utilizacao dessas tecnologias na educacao. Nesse aspecto, a
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informatica na educacao vem mediar a interacao entre o aluno e o computador, facilitando

as suas acoes através de recursos computacionais.

A informética facilita as visualizagoes, possibilita testar mudancas relacionadas
a caracteristicas algébricas de conceitos matematicos e observar as variagoes
resultantes no aspecto grafico e acrescenta que a comparagdo entre as
representacoes graficas, algébricas e numéricas, a observagao e a reflexao sobre
o observado podem levar & elaboracdo de conjecturas. (FRANCHI, 2006)[14]

Portanto, a utilizacao de softwares como o Geogebra pode facilitar a compreensao
de assuntos em Geometria Analitica, em especial o “Estudo de retas”, permitindo que
as caracteristicas algébricas e geométricas dos elementos sejam manuseadas pelo proprio
aluno na construcao do conhecimento, fazendo-o entender o caminho para resolugao de

questoes matematicas propostas.

3.2.  INTRODUCAO A GEOMETRIA ANALITICA: PLANO CARTESIANO

De acordo com IEZZI (2015)[22], o plano cartesiano é o plano determinado pelos eixos
orientados, x e y, perpendiculares em O. Cada uma das partes em que o plano fica dividido
pelos eixos x (eixo das abscissas) e y (eixo das ordenadas) recebe o nome de quadrante. Os
quatro quadrantes sao numerados no sentido anti-hordrio. A cada ponto P qualquer do
plano cartesiano corresponde a um par ordenado (zp, yp) de niimeros reais e inversamente,
para cada par ordenado (zp,yp) de nimeros reais corresponde um ponto P do plano. Um
ponto pertence a bissetriz dos quadrantes impares quando suas coordenadas sao iguais
e pertence a bissetriz dos quadrantes pares quando suas coordenadas sao opostas, como

representado na Figura 1.
Figura 1: O Plano cartesiano
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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3.3.  DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Dados dois pontos distintos A(za,y4) e B(xp,ys) do plano cartesiano, a distancia
entre eles é a medida do segmento de reta que tem os dois pontos por extremidades e
vamos indicar por d4B. Para calcularmos a distancia entre A e B, vamos analisar trés
Casos:

1° Caso: O segmento AB é paralelo ao eixo .

Neste caso, a distancia entre A e B é dada pelo médulo da diferenca entre as abscissas
de A e B, isto é:

dag = |4 — x|

Figura 2: O segmento AB é paralelo ao eixo x.

Fs

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

2° Caso: O segmento AB é paralelo ao eixo y.
Neste caso, a distancia entre A e B é dada pelo médulo da diferenca entre as ordenadas
de A e B, isto é:

dap = |ya — ys|

Figura 3: O segmento AB é paralelo ao eixo y.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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3° Caso: O segmento AB nao é paralelo a nenhum dos eixos coordenados.
Utilizaremos a Figura 3 abaixo onde a distancia dap € representada pelo segmento

AB que é hipotenusa do tridngulo retangulo ABC.

Figura 4: Distancia entre dois pontos

Ya

Ya

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Em seguida, aplicamos o Teorema de Pitagoras obtendo a relagao:

&%, = AC” + BC”

Como: AC = x5 — x4 e BC = yg — y4, temos:

&g = (xp —2a)* + (yp — ya)?

Assim:

das =/ ((r5 — 24)? + (y5 — ya)?) (3.1)

Note que independente dos quadrantes onde os pontos se localizem esta férmula sempre

alcancara o valor da distancia entre pontos A e B distintos.

3.4. A EQUACAO GERAL DA RETA

Seja r = 4B a reta determinada por dois pontos distintos A(x4,ya) e B(xp,yp) no
plano cartesiano. Como mostra a Figura 5, abaixo. Consideremos um ponto genérico de
r dado por P(x,y) que a percorre.

Como os pontos A, B e P sao colineares, o determinante D, abaixo, deve ser igual a

Zero.
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Figura 5: Equagao Geral da reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Logo:

z y 1
D = TaA Ya 11=0
rp yp 1

Dai, aplicando a regra de Sarrus, temos:

xYs +yrp + 22y — YA — Y — Yra =0 =
= 2(ya —yp) +y(xp — xa) + (xays — xpya) =0 (3.2)

Como os ntimeros reais T4, ya, g € yp sao conhecidos, podemos fazer:

Ya —Yp = @ (3.3)
Tp—Ta=0b (3.4)
TAYB — TBYA = C (3-5)

Substituindo as equagoes 3.3, 3.4 e 3.5 na equacao 3.2, temos:

ar+by+c=0 (3.6)

Denominada de equacao geral da reta r.
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Vale ressaltar que a,b e ¢ € R e que x e y sao as coordenadas de um ponto genérico
da reta r.
3.5. INTERSECAO DE RETAS

Quando duas retas r e s sao concorrentes, elas possuem um ponto em comum
denominado ponto de intersegdo. Vamos representar esse ponto por P(z,y). Nessas

condicoes P deve satisfazer as equagoes das retas r e s a0 mesmo tempo.

Figura 6: Inclinacao de retas

¥

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Consideremos as retas r : a1z + by + ¢ = 0 e s @ asx + by + co = 0, de
acordo com a Figura 6 acima. Substituindo as coordenadas zp e yp nas duas equagoes,

simultaneamente, temos:

aTp + blyp +c = 0
aoxp + bgyp + o = 0

Este resultado representa um sistema de duas equacoes lineares no qual as incognitas

xp e yp sao as coordenadas do ponto de intersecao das retas r e s.

3.6. INCLINACAO DE UMA RETA

Consideremos uma reta r do plano cartesiano, nao paralela ao eixo x. Tomemos sobre
r dois pontos distintos A e B.

Convencionemos o sentido positivo de r como aquele em que se parte do ponto de
menor ordenada e se chega ao ponto de maior ordenada. Indicaremos o sentido positivo

de r pela seta, de acordo com a Figura 7, a seguir.
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Figura 7: Inclinacao de uma reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

No caso em que a reta r for paralela ao eixo x, sendo A e B distintos, temos que
ya = yg. O sentido positivo de r, nesse caso, é o sentido positivo do eixo x.

Denomina-se inclinacao da reta o menor angulo a que a reta r forma com o eixo x
considerando como origem do angulo o ponto I de intersecao da reta r com o eixo x, como

representado na Figura 8, abaixo.

Figura 8: Angulo de inclinagdo de uma reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

3.7.  COEFICIENTE ANGULAR

Chamamos de coeficiente angular ou declividade de uma reta r o niimero real m, com
(av # 0), definido por:

m = tgo
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Onde a ¢ a medida do angulo de inclinagao de r.

Assim, temos duas possibilidades:
i. Se a é agudo, entao m = tga > 0.

Figura 9: Angulo agudo de Inclinagdo da reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

/]

ii. Se a é obtuso, entao m = tga < 0

Figura 10: Angulo obtuso de Inclinagao da reta

¥

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

3.8. A EQUACAO REDUZIDA DA RETA

Seja r uma reta, nao paralela ao eixo QY de equacao ax + by + ¢ = 0 e que passa nos
pontos A(za,ya) e B(xg,yg), onde x4, ya, xp € yp sao numeros reais conhecidos. Como

vimos nas equagoes(3.3, 3.4 e 3.5) da segao 3.4, os valores de a, b e ¢, sdo:

Ya —Yp =20
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rg—2x4=2>
TAYB — TBYA = C

Basta isolar a varidavel y na equagao geral para alcancarmos a equacao reduzida da

reta. Assim,

ar+by+c=0
by = —ax —c
a c

= ——Xr — —

YT T

Vamos analisar o grafico, a seguir (Figura 11).

Figura 11: Equacgao reduzida da reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

— —(ya — a
Podemos observar que: m = tga = yB YA _ Sl 72) =,
rB —TA B — XA b

. a , . c , .
Assim, m = -3 sera chamado de coeficiente angular e n = ~3 sera o coeficiente

linear. A equacao reduzida da reta pode ser escrita como:

y=mx+n (3.7)

Esta equacao pode ser obtida isolando-se o y na equacgao geral da reta.
Portanto, o coeficiente angular m determina a inclinagao da reta no plano cartesiano,

e o coeficiente linear n é o ponto onde a reta corta o eixo das ordenadas.

3.9. A EQUACAO DE UMA RETA QUE PASSA POR UM PONTO DADO

Consideremos o ponto Py(zo,yo) um ponto do plano cartesiano por onde passam
infinitas retas. Todas essas retas possuem um tnico coeficiente angular tga = m # 0,

com excecao das retas vertical e horizontal que passam por F,. Se tomarmos um ponto
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P(z,y), genérico, de uma dessas retas nao paralelas aos eixos cartesianos, se P # P,

temos, de acordo com a Figura 12:
Figura 12: Equacao da reta que passa por um ponto dado

¥

Ya

=
Fonte: Software Geogebra versao 5.0
) _ _ _ Y% , ~
Temos: m =tga = = . Dal, segue a equagao:
T — Zo
Y — yo = m.(z — o) (3.8)

Quanto as excecoes:

i. Se a reta r for paralela ao eixo 0.X, temos: m = 0. Logo, y = vo.

ii. Se a reta r for paralela ao eixo 0Y, temos a = 90°. Como nao existe

m = tg90°, nao é possivel escrever r na forma reduzida.

3.10. A EQUACAO SEGMENTARIA DA RETA

Consideremos uma reta r, no plano cartesiano, que intersecta os eixos coordenados
nos pontos P(p,0) e Q(0, ¢), distintos. Seja O(z,y) um ponto genérico de r (Figura 13).

Aplicando a condi¢ao de alinhamento aos trés pontos P, () e O, temos:

z y 1
p 0 1]=0
0 g 1
Desenvolvendo o determinante, segue que:
pq—2q—yp=0= qx+py = pg (3.9)

Como p e ¢ sao nao nulos, é possivel dividir os dois membros da equagao (3.9) anterior

por p.q. Assim,
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ar Py _ P4 TV (3.10)
q

R - "
pa - pq g p

Figura 13: Equacao Segmentaria da reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Logo, a equacao obtida é chamada de equagao segmentaria da reta r, onde p, ¢ # 0,
p ¢é a abscissa do ponto de intersecao da reta com o eixo x e ¢ é a ordenada do ponto de

intersecao da reta com o eixo y.

3.11.  EQUACOES PARAMETRICAS DA RETA

Segundo DANTE(2014)[11], as equagbes paramétricas sao formas de representar retas
por meio de um parametro, ou seja, uma variavel vai fazer a ligacao entre duas equagoes

que foram obtidas da equagao de uma mesma reta.

{ x = f(t)
y = f(t)

Se f(t) e g(t) sdo fungoes afins, entdo essas equagoes representam uma reta.

3.12. PARALELISMO ENTRE DUAS RETAS

Quando duas retas r e s, distintas, formam com o eixo das abscissas angulos
congruentes, elas sao paralelas e possuem coeficientes angulares iguais.

De acordo com a Figura (14), as retas r e s sdo nao verticais e paralelas.

Observe que como os angulos « sao congruentes, os coeficientes angulares de r e s, m;

e Mo, sao iguais, ou seja:

mi = my = tgu

Ja os coeficientes lineares de r e s, sao representados por: ny e no.
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Figura 14: Paralelismo entre retas

a
Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Assim, podemos escrever as equacoes de r e s, da forma:

TImax 4 ny
S I MoX + No

Portanto, se duas retas r e s sao paralelas entao possuem coeficientes angulares iguais,

e se duas retas possuem coeficientes angulares iguais, entao sao paralelas.

3.13. PERPENDICULARIDADE ENTRE DUAS RETAS

Segundo IEZZI(2015)[22], “Se r e s s@o retas perpendiculares entre si, entao
m,.mg = —1".

Consideremos as equagoes:

TIMeX + Ny
S Mgx + Ng

Observando a Figura (15), a reta r tem inclinagao «,., com m, = tga,., e a reta s tem
inclinacao ay, com my = tgay, e sao perpendiculares.

Dessa forma, podemos escrever que:

oy = o, + 90°

Segue que:

tgas = tg(a, +90°)
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Figura 15: Perpendicularidade entre retas

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Dai, temos:
sen(oy +90°) cosa,
tga, = = = —cotga,
cos(as +90°)  —sena,
Assim:
tgas = —cotga, = —
tga,

Como tgas = my e tga, = m,., temos:

mg = —— S mem, = —1
m’f’

3.14. DISTANCIA ENTRE PONTO E RETA

Calcular a distancia entre um ponto P(xg, o) e uma reta r : ax + by + ¢ = 0, significa
calcular a distancia entre dois pontos: o ponto P dado e o pé da perpendicular a reta r,

conduzida pelo ponto dado. Observe a Figura (16).

Figura 16: Distancia entre ponto e reta

Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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Para deduzir a férmula que calcula essa distancia devemos encontrar, primeiramente,
a equacao da reta s, que é perpendicular a reta r, e passa por P.

A partir das equacoes das retas r e s, na forma reduzida:

roy=mx-+n

S:1Y ="MoZ + Ny

1
Como r_Ls, podemos escrever que: my.mgy = —1, e que, portanto, me = ——— . Dali,
my
podemos concluir que uma equacao da reta s é dada por:
1
51y =——x+ Ny (3.11)
my

Observe que se a reta s passa pelo ponto P(xg, %), basta substituir z e y por z(0) e

Yo. Assim:
1
Yo = ———Tp + N2
my
Isolando o valor de ns:
m +x m T T
Ny = 1Y0 0 _ 1y0—|——0=y0+—0
mq mq mi mq
T
ng = Yo + — (3.12)

my

Da equagao (3.11) temos: ny =y + i, que substituindo na equagao (3.12), temos:
my

T o —Z + To + M1Yo
Yy+t—=%+— = y=
mq ma my

Logo:

—x + To + M1Yo
my

Sy =

Fazendo a intersecao da reta r com a reta s, temos:

—Z + To + M1Yo

mir +nyp =
my
T miYo + Xg
mxr+n, = ———
my my
T mi1Yo + Xo
myx + — =
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mie 4+ mayo + T — mang

ma ma

2
z (mi® +1) = miyo + 2o — mamy
Isolamos o = na equagao acima, obtemos:
mi1Yo + Tog — Miny

N m12—|—1

Este valor de = pertence ao ponto de intersecao entre as retas r e s. Agora, basta

substituirmos esse valor em qualquer uma das equagoes anteriores para obtermos o valor
de y do ponto de intersegao.

Vamos substituir na equagao da reta r. Assim:

Y =1mT + ng

o <m1y0+1‘0—m1n1>+n
) 1 me + 1 1

. m12yo + mixg — m12n1 + n1m12 + ny
m12 + 1

myo + mixo + ny
m12 +1
Dessa forma, fica definido o ponto de intersecao entre as retas r e s:

Q miYo + To — Mang M1 Yo + mizo + ng
m12 +1 ’ m12 +1
Agora, vamos calcular a distancia entre o ponto de intersecao e o ponto P(zg,yo)

utilizando a féormula da distancia entre dois pontos:

2 (MY + To— My 2 ma2yo + mizo + ?
dip oy = —Zo | + — Yo
(PQ) my? 41 my? 41

02 _ [ MaYo — many — my %o ? " miTo + N1 — Yo 2
(PQ) m12 +1 m12 +1

my>. (—yo +n1 + m1$0)2 (—yo +n1 + mlxo)z
(ma2 + 1) (mi? + 1)

2 _
dipq) =

(mi®> +1). (—yo +n1 + m1$0)2
(m12 + 1)2

2
dipq) =
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(=yo +n1 + mﬂo)2
m12 —|— 1

Tirando a raiz quadrada em ambos os membros da igualdade:

2
dip)

d . |_y0+n1+mlx0|
PO m 1

Podemos aplicar a equacao geral da reta ao invés da equacao reduzida. Basta

(3.13)

substituirmos os coeficientes da reduzida pelos coeficientes da geral. Assim, se a equagao

geral da reta é:

ar+by+c=0

Isolando o valor de y para obtermos a equacao reduzida, temos:

a c
= ——Xr — —
YT T
Considerando que: m; = —% en; = —% e substituindo na equagao (3.13), temos:
‘ c a
~Yo — 7 — 70
dpg) = bt

e

Tirando o minimo no numerador e denominador:

—byp — ¢ — axy
b
(a® +0%)
b2

dipq) =

Simplificando alguns termos:

d _ |_by0_c_a$0|
(PQ) — Ja + 02

Portanto, a distancia entre um ponto e uma reta pode ser calculada pela férmula:

laxg + byo + ¢
dre) = — r7—p (3.14)

3.15. ANGULO ENTRE RETAS

Consideremos duas retas, r e s, nao paralelas aos eixos coordenados e nao
Y )
perpendiculares entre si, cujos angulos formados com o eixo x sa0 1 e g, respectivamente,

conforme a Figura (17).
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Figura 17: Angulo entre retas

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

O angulo formado entre as retas r e s é representado por . E como o angulo ay é

externo ao triangulo formado, podemos escrever:

Qo = 01 +Q

Vamos isolar a e em seguida, aplicar a tangente nos dois membros. Dessa forma,

temos:

tg(a) = [tg(az — ai)|

Podemos colocar em modulo, pois, como « é agudo e a tangente de o ¢ maior que zero.

Logo, aplicando no segundo membro a tangente da diferenca de dois angulos, temos:

tg(a) =

’ tg(Q/?) B tg(al (315)

1+ tg(az).tg(ar)

Sabemos que tg(a;) = m, e tg(az) = ms, onde m, e my sdo respectivamente, os

coeficientes angulares das retas r ¢ s. Substituindo na equagao (3.15), temos:

mo — My

(3.16)

tg(a) = |———-
g(Oé) ’ 1+ mo.My

A partir desta féormula, podemos analisar trés casos particulares:
1° Caso: Se as retas r e s sao paralelas entao, m; = my e a = 0°.
2° Caso: Se as retas r e s sao perpendiculares entao, m; X ms = —1 e a = 90°.

3° Caso: Se a reta r é vertical e s é obliqua aos eixos entao, temos:

‘7‘(‘
oa=|=
2
Aplicando a tangente nos dois membros, temos:
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1
tg(as)

tgo = ’tg <g — a1>

~ feotgfan)] =
Como tg(ay) = m,., temos:

‘1
tga = |—

T

Neste capitulo apresentamos uma secao comentando sobre o uso dos recursos
tecnoldgicos no ensino da matematica e as outras secoes destacando as nocoes bésicas
do Estudo de retas na Geometria Analitica plana.

No capitulo 4 destacaremos o0s procedimentos metodolégicos utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa e uma segao que descreve o software Geogebra e suas

principais ferramentas.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, caracterizaremos o local' onde foi aplicada a pesquisa dando
informacoes mais especificas dos sujeitos da investigacao e o tipo de pesquisa realizada,
bem como os procedimentos utilizados para a coleta de informacoes necessarias para
uma analise posterior de resultados. Apresentaremos também o software Geogebra, sua

descricao e principais ferramentas.

4.1.  CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

O local que escolhemos para realizar esta pesquisa foi uma instituicao particular de
Ensino Fundamental e Médio conhecida tradicionalmente por: “Colégio Santa Clara”.

O Colégio Santa Clara esta localizado no centro da cidade de Santarém, no bairro de
Santa Clara, na Avenida Sao Sebastiao, n° 799, entre Avenida Barao do Rio Branco e
Travessa Silvino Pinto. E um prédio centendrio que possui uma area de 17000m? e se
dedica a educacao hd 104 anos. Possui os niveis de ensino desde a educacao infantil até o
ensino médio. E uma escola da Rede de Educacao SMIC? e pertence a Congregacao das

Irmas Missionarias da Imaculada Conceicao da Mae de Deus.

Figura 18: Colégio Santa Clara

Fonte: www.nossosantaclara.com.br

O Colégio Santa Clara foi fundado no dia 11 de agosto de 1913 por Madre Maria

Imaculada de Jesus e Dom Amando Bahlmann. A sua fundagao se deu em decorréncia da

I As informacdes obtidas nesta secéio tiveram como fonte o site: www.nossosantaclara.com.br
28MIC — Sorores Missionariae ab Imaculata Conception — Irmas Missionarias da Imaculada Conceicdo
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necessidade de escolas para atender principalmente as criancas pobres e érfas e também
pelo forte desejo de Madre Imaculada de se dedicar a causa educativa.

A 9 de dezembro de 1916, foi autorizado a funcionar como Curso Primario. Em
1939, foi aberto o Curso Normal (1° ciclo). Em 1946, foi concedida a autorizagao para
funcionamento do Curso Ginasial. Em 1951, abriu-se o Curso Normal (2° ciclo), visando
ao preparo de professores primarios que pudessem servir as escolas da cidade e do interior.
Em 1976, o Colégio foi autorizado a funcionar com habilitagoes em nivel de 2° Grau:
Comércio, Administragao e Magistério. Nesse mesmo ano, foi autorizado o funcionamento
de 1° Grau em 8 anos, extinguindo-se assim o Curso Ginasial de 4 anos. Em 1981, foi
reconhecido o 2° Grau. Em 2011, o Colégio Santa Clara passou a ser mantido pela
"Rede de Educacao SMIC”. Entende-se por SMIC: Sorores Missionariae ab Imaculata
Conception - Irmas Missionarias da Imaculada Conceigao.

Atualmente, o Colégio funciona nos turnos matutino e vespertino com turmas da
Educacao Infantil, Fundamental I, Fundamental IT e Ensino Médio, e atende uma clientela
de aproximadamente 1500 alunos. E uma instituicao particular e filantrépica e que tem
alunos oriundos de diversos bairros da cidade e outros que se deslocam de municipios
ou cidades circunvizinhas. Possui um quadro de professores graduados, especialistas e
mestres dentro de suas areas de atuacao.

Possui uma infraestrutura privilegiada com Nucleo de Artes, Ginasio Poliesportivo
com duas quadras, piscina infantil, praca de alimentacao, galeria de artes, area de
entretenimento, parque infantil, bosque e jardim, Capela de N. Sr* de Lourdes, Porao
centendrio, Laboratério multidisciplinar (Matemadtica, Fisica, Biologia e Quimica),

Laboratorio de Historia, Laboratorio de Informatica, auditério, biblioteca e Ludoteca.

4.2.  DESCRICAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa tomou como sujeitos investigados um grupo de 32 (trinta e dois) alunos de
um total de 150 (cento e cinquenta) da 3* série do Ensino Médio matriculados regularmente
no Colégio Santa Clara e distribuidos nos turnos matutino e vespertino. A escolha foi
realizada através de sorteio em cada uma das cinco turmas de 3* série existentes no
Colégio. Os alunos sorteados tiveram a liberdade de escolher se gostariam ou nao de
participar da pesquisa. No entanto, todos os escolhidos decidiram participar.

Desse universo de 32 (trinta e dois) alunos, 22 alunos (69%) sao menores de 18 anos e 10
alunos (31%) j& haviam completado 18 ou 19 anos de idade. 26 alunos (81,25%) estudam
no Colégio desde o Jardim de Infancia. 6 alunos (18,75%) vieram de outra escola ou de

outro municipio apenas para cursar o ultimo ano do Ensino Médio no Colégio.
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A maioria dos alunos que estao nessa fase de ensino almeja garantir uma vaga, de
preferéncia, em uma Universidade Federal. E como a porta de entrada é o ENEM, eles
nao medem esforcos e dedicacao para conseguir entender os mais variados assuntos e
ter dominio sobre eles. Principalmente quando o assunto é matematica, o empenho na
disciplina passa a ser constante, pois o que esta em jogo € a possivel aprovagao num curso
concorrido em alguma Universidade. A dedicagao dos alunos nessa série é notoria. O
certo é que a matematica, por ter um grande peso no ENEM, desperta maior interesse
por parte dos alunos.

Algumas fontes, como dissertacoes de mestrado, teses de doutorado e artigos
cientificos, foram utilizadas na realizagao desta pesquisa e contribuiram grandemente
para obtencao de resultados. Além disso, a fundamentacao tedrica, o livro didatico, o
laboratério de informatica, pesquisas na internet e questionario objetivo aplicado no final
das atividades compoem o conjunto de informagoes e agoes que tiveram como principal

objetivo o desenvolvimento desta pesquisa.

4.3.  CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para a pesquisa em questao, conforme indica o tema, foi realizado um estudo
envolvendo dois tipos de pesquisa: a pesquisa bibliografica, que foi desenvolvida a partir
de materiais publicados em livros, artigos, dissertacoes de mestrado e teses de doutorado;
e a pesquisa de campo, através de um estudo investigativo que visa conhecer a natureza
da situagao investigada, num colégio de educacao basica da rede particular de ensino,
onde foi aplicada uma sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem do “Estudo da
reta” em geometria analitica e posteriormente um questionédrio com 14 questoes objetivas
direcionadas aos alunos, com o intuito de avaliar as atividades desenvolvidas.

Segundo GIL (2010)[16], a pesquisa bibliogréifica é desenvolvida a partir de material
ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em
quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas.

De acordo com GONSALVES (2001)[18], a pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que
pretende buscar a informagcao diretamente com uma populacao pesquisada. Ela exige do
pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa ir ao espago onde
o fenomeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informagoes a serem documentadas

No entanto, o estudo proposto nesta pesquisa sobre “A wutilizacdo de recurso de
geometria dinamica — Geogebra - para a construgao, interpretacao e verificacdo de
resultados no FEstudo de retas em geometria analitica” se direciona a uma abordagem

quantitativa e descritiva, que busca entender a relagao entre pratica educativa utilizada
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atualmente na sala de aula e o tema discutido nesta pesquisa, visando uma futura melhoria
na realidade educacional dos alunos investigados.
Para FONSECA (2002)[13], a pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Recorre
a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relacoes entre
variaveis, etc. E isso pode ser observado, através dos graficos construidos com percentuais
a partir dos questionarios respondidos pelos alunos, que relacionam um modelo tedrico
com os dados reais definidos pelos sujeitos investigados. Segundo TRIVIOS (2008)[29],
a pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informagoes sobre o que deseja
pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenomenos de determinada
realidade.
Uma pesquisa descritiva exige um planejamento quanto a descrigao de métodos
e técnicas para coleta e analise de dados e, por ser um estudo bastante amplo,
permite o desenvolvimento de uma andlise para identificacdo de fendmenos,

e explicagdo das relagoes de causa e efeito desses fenomenos. (OLIVEIRA,
2008)[26].

Desta forma, podemos dizer que esta pesquisa além de descritiva tem um carater de
investigagao exploratoria, pois conta também com a participagao do pesquisador durante
o desenvolvimento da pesquisa na orientagao de uma pequena amostra de alunos visando
uma metodologia de ensino, através da utilizacao de um software matematico, que pode
minimizar as dificuldades existentes na compreensao do assunto “Estudo da reta”.

Segundo GIL (2010)[16], a investigagdo exploratéria visa proporcionar maior
familiaridade com o problema (explicita-lo). Pode envolver levantamento bibliogréfico,

entrevistas com pessoas experientes no problema pesquisado.

4.4.  ORGANIZACAO DAS INFORMACOES

As informagoes foram obtidas e organizadas a partir de observacao participante, nos
dias 28, 29 e 30 de setembro de 2015, no laboratério de informatica do Colégio Santa
Clara, por meio de atividades de investigacao exploratéria, sendo que na execucao desta
etapa foi realizada a aplicagdo da Atividade Motivadora (4 horas/aulas), Atividade 1
e Atividade 2 (4 horas/aulas) e Atividade 3 junto ao questiondrio para avaliagdo das
atividades (4 horas/aulas), com as turmas onde ministro aulas de matematica, e com o
apoio do professor Flavio Leao, coordenador do laboratério de informética.

Do total de 32 (trinta e dois) alunos que participaram da pesquisa, foram formados
dois grupos, cada um com 16 alunos, distribuidos nos turnos matutino e vespertino. Essa
divisao em dois grupos se deu por conta da quantidade de computadores disponiveis na

sala de informética, um total de 20 computadores operando com o sistema Windows.
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Inicialmente, foram realizadas algumas instrucoes a respeito do software Geogebra
quanto ao seu manuseio, utilizando-se para isso uma exposicao didatica e o datashow.
Em seguida, foram desenvolvidas 04 (quatro) atividades, incluindo uma que chamamos
de Atividade Motivadora, cuja intengao foi de familiarizar o aluno com o Geogebra. Esse
acompanhamento individual com os alunos investigados, além de minimizar possiveis
davidas dos mesmos, visou uma analise mais detalhada dos resultados sob o ponto de
vista do investigador.

Quanto aos aspectos éticos na coleta de informagoes, os individuos que contribuiram
com o desenvolvimento desta pesquisa, autorizaram verbalmente a divulgacao tanto de
seus nomes quanto as informacgoes do local de aplicacao da pesquisa. Quanto aos alunos
investigados, serao utilizadas letras (maitisculas) no lugar de seus nomes, preservando o
anonimato dos mesmos.

Durante o desenvolvimento das atividades proposta nesta pesquisa, o aluno investigado
pode interagir nao somente com o computador através do software, mas também pode
interagir com o professor intermediador e com seus colegas, o que facilitou a sua
compreensao nos assuntos abordados e desenvolvimento do seu nivel de conhecimento.

Essa possibilidade de alteracao no desenvolvimento de uma pessoa pela
interferéncia de outra é fundamental [...] ndo é qualquer individuo que pode a
partir da ajuda do outro, realizar, qualquer tarefa. Isto é. A capacidade de se

beneficiar de uma colaboracao de outra pessoa vai ocorrer num certo nivel de
desenvolvimento, mas nao antes. (OLIVEIRA, 2004)[27].

A troca de informagoes entre os alunos investigados, mesmo durante as atividades
individuais, é importante, pois o aluno tera condigoes de testar suas conjeturas e buscar
um caminho até a compreensao do assunto abordado. Ao professor cabe o planejamento
de atividades que conduzam o aluno de tal forma que ele alcance os resultados esperados

com ou sem a intervencao de outros no desenvolvimento dessas atividades.

4.5.  PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS RESULTADOS

Apés a aplicagao das atividades propostas com a utilizagdo do Geogebra e do
questiondrio objetivo para avaliacao do software iniciamos os procedimentos de analise
dos dados coletados. Vale ressaltar, que no final do questionario objetivo, foi reservado
um espago para o aluno fazer um breve comentario sobre as atividades trabalhadas na
pesquisa e se elas contribuiram de alguma forma para a compreensao do assunto “Estudo
da reta” trabalhado em Geometria Analitica.

A andlise dos resultados aconteceu desde o primeiro momento da aplicacdo das

atividades. Foram observados, principalmente, as dificuldades e duvidas dos alunos
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durante o desenvolvimento da pesquisa. Tais davidas estavam relacionadas com a
utilizacao e manuseio do Geogebra, a compreensao das atividades propostas e ao contetido
abordado na pesquisa, o Estudo da reta.

Os dados coletados do questionario de avaliacao das atividades foram tabulados e
posteriormente transformados em graficos estatisticos, o que facilitou a analise final e
interpretacao dos resultados.

A andlise de resultados tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal
forma que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacao. J4 a interpretacao tem como objetivo a procura do sentido mais

amplo das respostas, o que ¢ feito mediante sua ligacao a outros conhecimentos
anteriormente obtidos. (GIL, 2008, p.168)[16].

Quanto as observagoes detalhadas durante a aplicacao da pesquisa, bem como as
analises dos graficos estatisticos dos dados coletados no questionario, serao comentadas
no final do capitulo 5 que trata dos resultados da aplicacao do questionério para a avaliagao

da pesquisa.

4.6. APRESENTANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Atualmente, o papel desenvolvido pelos educadores com o uso da tecnologia na
educagao tem sido fundamental, pois facilita o trabalho pedagdgico e pode garantir
resultados positivos no planejamento, organizacao e execucao de uma atividade proposta
pelo professor. E nesse mundo de tecnologias, o computador e os softwares ganham lugar
de destaque. A utilizacao de softwares matematicos pelos professores nao sé enriquecem e
melhoram o processo de ensino e aprendizagem como podem tornar as aulas de matematica
muito mais interessantes. O software utilizado para a realizagao deste trabalho é o
Geogebra versao 5.0, por ser um software livre com uma excelente interface gréafica e

de facil manuseio.
4.6.1. Descricao do Geogebra

O software Geogebra foi desenvolvido pelo alemao Markus Hohenwarter, Figura
(19), com inicio de projeto em 2001 na Universidade de Salzburg, na Austria,
direcionado para educacao matematica nas escolas onde trabalhava e continua seu
desenvolvimento na Florida Atlantic University. Foi traduzido para o portugués por
J. Geraldes. E um software educacional livre e gratuito que funciona tanto no sistema
Linuz, Windows ou Machintoch, e esta disponivel para instalacao e tutorial no sitio:

www.geogebra.org/cms/pt_BR.


http://www.geogebra.org/cms/pt_BR
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Figura 19: Markus Hohenwarter (Criador do Geogebra)

J

Fonte: Site: geometriadinamica.es/gg_day2012/fotos.htm

O Geogebra é um software de matematica dinamica que reline geometria, algebra e
calculo e possui todas as ferramentas de qualquer outro software de geometria dinamica.

Segundo ISOTANTI (2005)[24], o nome “Geometria Dinamica” (GD) hoje ¢é largamente
utilizado para especificar a Geometria implementada em computador, a qual permite
que objetos sejam movidos mantendo-se todos os vinculos estabelecidos inicialmente na
construcao.

A vantagem didatica que o Geogebra tem é de, ao mesmo tempo, representar um
mesmo objeto na sua representacao geométrica e na sua representacao algébrica, fazendo-
os interagir entre si. Além de oferecer, como suporte, a entrada de equagoes e coordenadas
de pontos, fazendo associagoes entre os mesmos. Podemos entao concluir que o Geogebra

¢ um sistema de computacao algébrico associado a um sistema de geometria dinamica.

O Geogebra possibilita a representacao de pontos, vetores, segmentos, retas,
circunferéncias, bem como transportar distancias, encontrar paralelas e
perpendiculares e construir gréficos. Conjecturas s@o feitas a partir da
criacao de objetos geométricos e, desse modo, pode-se introduzir os conceitos
mateméticos a partir de uma nova visao (BELLEMAIN, 2001)[4].

Podemos ainda incluir equagoes e coordenadas diretamente no software. Dessa forma,
o Geogebra consegue trabalhar com variaveis para nimeros, pontos e vetores, derivagao
e integracao de fungoes e permite ainda a utilizacao de comandos para o cédlculo de raizes

de funcgoes e seus pontos extremos.

4.6.2. A Interface do Geogebra

Quando iniciamos o Geogebra, a area de trabalho que aparece na tela (Figura 20)
fornece a visualizacao de uma Janela Grafica, uma Janela de Algebra, uma Caixa de

Entrada de texto, a Barra de Ferramentas e a Barra de Menu.


geometriadinamica.es/gg_day2012/fotos.htm
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Figura 20: Area de trabalho do Geogebra
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

A Janela grafica ou Janela de Visualizagdo é a area utilizada pelo usuario para
fazer as construgoes geométricas. O usuario pode optar por exibir ou esconder os eixos
coordenados e ainda exibir ou esconder a malha das coordenadas, clicando nos botoes @
e C] com o botao direito do mouse.

A Janela de Algebra é a area onde aparecem todas as equacoes e coordenadas
correspondentes aos objetos construidos na Janela grafica e/ou dos dados inseridos no
campo de entrada de texto.

A Caixa de entrada de texto é o local utilizado para insercao das coordenadas,
equacgoes, comandos e fungoes que aparecem, apds pressionar a tecla “Enter”, na Janela
Gréfica e na Janela de Algebra.

A Barra de Ferramentas disponibiliza 12 (doze) janelas que quando acionadas abrem
outras opcoes de ferramentas.

A Barra de Menu disponibiliza todas as opgoes de controle do Geogebra com o sistema

operacional e configuracoes de arquivos do programa.

4.6.3. A Barra de Ferramentas do Geogebra

No canto superior esquerdo da area de trabalho do Geogebra podemos visualizar a

Barra de Ferramentas, composta de 12 (doze) Janelas.

Figura 21: Barra de Ferramentas do Geogebra
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Quando clicamos com o mouse sobre cada Janela da Figura 21, uma caixa de opgoes é

aberta contendo um grupo de ferramentas. Detalharemos cada Janela seguindo a ordem

numérica da esquerda para direita.

Janela 1: Mover

A Janela Mover (Figura 22) permite mover ou rotacionar objetos em torno de um

centro fixo dentro da Janela Gréfica e também permite o transporte de informacoes da
Janela de Algebra para a planilha de célculo.

Figura 22: Janela Mover
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

A
Janela 2: Ponto

A Janela Ponto (Figura 23) permite a cria¢ao de pontos na Janela grafica ou no interior
de objetos, vincula e desvincula um ponto de um objeto, destaca o ponto de intersecao
entre dois objetos ou encontra o ponto médio entre dois pontos ou segmento ou pontos

centrais em conicas. E também, cria nimeros complexos.

Figura 23: Janela Ponto
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 3: Reta 1

A Janela Reta I (Figura 24) permite criar uma reta definida por dois pontos dados,

segmento de reta definido por dois pontos, segmento de reta com comprimento fixo,
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semirretas definidas por dois pontos, cria um caminho poligonal, vetores definidos por

dois pontos e vetores definidos a partir de um ponto.
Figura 24: Janela Reta I
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 4: Reta IT ==

A Janela Reta II (Figura 25) permite tragar ndo sé retas perpendiculares a uma
reta dada, mas serve também para tragar retas paralelas passando por um ponto dado
ou a outra reta, mediatriz de um segmento, bissetriz de um angulo, reta tangente a
uma circunferéncia passando por um ponto, permite tracar a reta diametral, a reta de
regressao linear e constroi automaticamente o lugar geométrico descrito pelo movimento

de um objeto ao longo de uma trajetoria.

Figura 25: Janela Reta II
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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D

Janela 5: Poligono Y 5
A Janela Poligono (Figura 26) permite tragar um poligono qualquer, irregular ou

regular, criar uma cépia rigida de um poligono e desenhar poligonos semideformaveis.

Figura 26: Janela Poligono
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 6: Circulo

A Janela Circulo (Figura 27) permite a construcao de um circulo dados o centro e um
de seus pontos, ou dados o centro e o raio, fixos. Cria compassos, circulo passando por
trés pontos, semicirculo definido por dois pontos, arco circular, arco circuncircular, traga
setores circulares e setores circuncirculares.

Figura 27: Janela Circulo
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 7: Coénica

A Janela Conica (Figura 28) permite a construcao de elipses, hipérboles e pardbolas,

conhecendo-se os focos e um ponto. Além de criar conicas passando por cinco pontos.
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Figura 28: Janela Conica

(s /-' Elipse

Hipérbole

\: Parabola
O Cionica por Cinco Pontos

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 8: Angulo

A Janela Angulo (Figura 29) permite construir angulos a partir de trés pontos dados
ou duas retas, constréi angulos com amplitude fixa a partir de um ponto, de um vértice
e uma amplitude. Calcula a distancia entre dois pontos, o comprimento de um segmento
e o perimetro de um poligono. Calcula a area de poligonos, circulos e curvas fechadas.
Também calcula a inclinacao de uma reta ou segmento de reta e ainda cria lista de

numeros.

Figura 29: Janela Angulo
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 9: Imagem

A Janela Imagem (Figura 30) permite reflexao de uma imagem em relacao a uma reta,
em relagao a um ponto. Permite fazer inversao de imagens, rotacionar uma imagem em
torno de um ponto através de um angulo fixo. Transladar um objeto através de um vetor,

ampliar ou reduzir um objeto tendo o centro e o fator de homotetia.
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Figura 30: Janela Imagem
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

ABC
Janela 10: Texto )

A Janela Texto (Figura 31) permite adicionar na Janela grafica qualquer texto
dinamico ou estatico. Permite que se insiram imagens, tem opc¢ao de caneta ou funcao
para se escrever a mao livre. Relaciona matematicamente dois objetos pré-selecionados e
faz inspecao em funcoes para obtencao de pontos de méximo e minimo, integral, dentre

outros.

Figura 31: Janela Texto
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 11: Controle | —=

A Janela Controle (Figura 32) permite atribuir um seletor de movimento a um nimero
ou angulo da Janela grafica clicando sobre qualquer lugar na area de trabalho. Aparece
uma janela para especificar o intervalo, minimo ou maximo, do respectivo nimero ou
angulo e a largura do seletor (em pixel). Permite criar uma caixa onde um objeto pode
ser escondido ou exibido com um clique, cria botoes vinculados e campos de entrada na

Janela grafica.
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Figura 32: Janela Controle
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Janela 12: Arrastar
A Janela Arrastar (Figura 33) permite que mover a Janela de Visualiza¢ao, ampliar
e reduzir. Permite exibir ou esconder um objeto, exibir ou esconder um rétulo. Copia o

estilo visual de um objeto e apaga objetos.

Figura 33: Janela Arrastar
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

4.6.4. A funcgao do botao direito do mouse na Janela Grafica

O botao direito do mouse aciona no Geogebra outras duas janelas de agoes dependendo
do local onde ele for clicado: sobre a Janela Grafica ou sobre um objeto.
Quando clicamos o botao direito do mouse sobre a Janela Grafica, aparece o menu

popUp Janela de visualizagao, Figura (34).
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Figura 34: Botao direito do mouse na Janela Gréfica
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Dentre as opgoes deste menu, podemos esconder ou exibir os eixos cartesianos ou a
malha das coordenadas. Podemos exibir ou ocultar a barra de navegacao que serve para
descrever todos os passos da construgao realizada na Janela Grafica. A opgao zoom para
aumentar ou diminuir os objetos. Opcoes de escala para os eixos coordenados, visualizagao
de todos os objetos ocultos ou voltar a visualizagao padrao. E também, a opcao Janela

de Visualizacao onde temos a possibilidade de fazer varias modificagoes. Clicando em

. Janela de Visualizacdo ...

abriremos a janela da figura (35) abaixo.

Figura 35: Preferéncias — Janela de Visualizagao
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Quando clicamos o botao direito do mouse sobre um objeto da Janela Grafica, aparece

o menu popUp da figura (36).
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Figura 36: Botao direito clicado sobre um ponto B da Janela Grafica
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Dentre as opcgoes da caixa, podemos representar o objeto em coordenadas polares,
exibir ou esconder o objeto selecionado, habilitar o rastro de um objeto, renomear

ou apagar um objeto e ainda acionar a op¢ao Propriedades (Figura 37) e fazer vérias

modificagoes no objeto selecionado.

Figura 37: Propriedades — Ponto B
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

Com estas ferramentas apresentadas neste capitulo, serda possivel trabalhar com as
atividades propostas para o “Estudo da reta”. Vale ressaltar, que o Geogebra versao 5.0
nao se limita somente a essas ferramentas aqui apresentadas. Existem outras que podem
ser exploradas dependendo do objeto de estudo selecionado.

No capitulo 5, apresentaremos as atividades que foram aplicadas no desenvolvimento
desta pesquisa. Detalharemos cada uma delas apresentando observacoes feitas pelo

pesquisador e no final do capitulo os resultados da aplicacao do questionario avaliativo.



5. APLICACOES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Neste capitulo, apresentaremos as atividades aplicadas com o uso do Geogebra no
desenvolvimento da pesquisa e os resultados obtidos com a aplicacao do questionario aos

alunos investigados.

5.1.  ATIVIDADES APLICADAS USANDO O GEOGEBRA

Inicialmente, apds apresentarmos a proposta de aplicacao da pesquisa a direcao do
Colégio Santa Clara, representada pela Ir. Gizele Maria Pereira Marinho, reunimos os
alunos para socializar o projeto. Em seguida, de cada uma das cinco turmas (150 alunos)
da terceira série do Ensino Médio, escolhemos cinco ou seis alunos para formar o grupo

participante da pesquisa, totalizando 32 (trinta e dois) alunos.

Figura 38: Laboratério de Informatica do Colégio Santa Clara

Fonte: Fotos do acervo do autor

As atividades propostas aos alunos com a utilizagdo do Geogebra foram aplicadas no
Laboratério de Informatica do Colégio (Figura 5.1), nos dias 28, 29 e 30 de setembro de
2015, totalizando 12 horas/aulas em cada turno matutino e vespertino, onde participaram
32 (trinta e dois) alunos da 3* série do Ensino Médio, que foram divididos em dois grupos,
cada um com dezesseis (16) alunos. Um grupo realizou as atividades pela manha e outro

grupo pela tarde, no contra turno de suas atividades escolares.
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O Laboratorio de Informatica, que é chamado no Colégio de Sala de Multimeios,
coordenado pelo Prof. Flavio Leao, possui 20 computadores que funcionam com o sistema,

operacional Windows.

Figura 39: Alunos do turno matutino resolvendo as atividades propostas

Fonte: Fotos do acervo do autor

No dia 28 de setembro, nos reunimos no laboratério de informatica, logo pela manha
com a primeira turma formada por 16 (dezesseis) alunos. O coordenador do laboratério
ja havia instalado o software Geogebra nos 20 computadores disponiveis para os alunos.
Para iniciar as atividades, pedimos aos alunos que abrissem o programa Geogebra dando
um duplo clique com o mouse no icone £ . Em seguida, utilizando um datashow
apresentamos o Geogebra ao grupo, destacando sua interface, suas principais ferramentas
e pedimos que o grupo observasse cada detalhe nos slides e no seu computador. Entao,
comecamos a construcao de alguns exemplos abordados dentro do assunto de Geometria
Analitica, e que o grupo ja tinha conhecimento através das aulas tedricas. Mostramos
como representar um ponto no plano cartesiano, um segmento de reta, o ponto médio
de um segmento, a localizacao do baricentro num triangulo apds a construcao das
medianas, o calculo da distancia entre dois pontos, entre outros. Tudo isso, utilizando
os recursos do Geogebra. Ao mesmo tempo em que mostravamos os recursos, os alunos
procuravam seguir os mesmos comandos até a obtencao dos resultados nos seus respectivos
computadores.

Logo depois dessa parte introdutéria, iniciamos uma atividade para familiarizagao
dos alunos com o software Geogebra. Nessa atividade, que chamamos de “Atividade
Motivadora” partimos de uma situagao real numa sala de aula para calcular distancias
entre alunos da turma e verificar a construcao da férmula geral para o calculo da

distancia entre dois pontos. Optamos por uma atividade que ainda nao estava diretamente
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relacionada com o Estudo da reta, pois naquele momento, os alunos ainda estavam em fase
de familiarizagao com o software, e possivelmente nao estariam tao atentos para verificar
os resultados das atividades. A intencao era somente de familiarizé-los com os comandos
do Geogebra.

Pela tarde, repetimos com os outros 16 (dezesseis) alunos os procedimentos realizados
pela parte da manha. O tempo de duragdo nesse primeiro dia foi de 4 horas/aula para

cada grupo, um pela manha e outro pela tarde.

Figura 40: Professor Odenilson orientando seus alunos durante as atividades propostas

Fonte: Fotos do acervo do autor

No dia 29 de setembro, reunimos novamente no laboratério de informatica com os
16 (dezesseis) alunos do grupo matutino. Nesse segundo encontro a proposta foi de
trabalharmos as duas primeiras atividades voltadas para o Estudo da reta. Pedimos
que todos abrissem o Geogebra para darmos inicio as atividades propostas para aquela
manha. Em seguida, distribuimos as cépias de orientacao das duas atividades. A primeira
atividade se refere a obtencao da equacao da reta a partir de dois pontos dados. Nesta
atividade, os alunos puderam comparar os resultados apresentados no software e compara-
los com os resultados obtidos nos célculos manuais.

A segunda atividade aborda sobre a declividade de uma reta. Nessa atividade, os
alunos puderam perceber o que acontece com o grafico de uma reta quando modificamos
o seu coeficiente angular. E também, puderam comparar com resultados obtidos com os
alcangados nos resolugoes manuais. Pela tarde, repetimos com os outros 16 (dezesseis)
alunos os mesmos procedimentos realizados pela parte da manha. O tempo de duracao

nesse segundo dia foi de 4 horas/aula para cada grupo, um pela manha e outro pela tarde.
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Figura 41: Alunos do turno vespertino desenvolvendo as atividades propostas

Fonte: Fotos do acervo do autor

No dia 30 de setembro, demos inicio a terceira e ultima atividade proposta, referente
a posicao relativa de duas retas e a condicao de paralelismo e perpendicularidade.
Distribuimos as copias das orientacoes para a Atividade 3 para cada um dos alunos
participantes. Nessa atividade, além de comparar os resultados apresentados no software
com os seus calculos, os alunos puderam analisar com mais clareza as condigoes de
paralelismo e perpendicularidade estabelecidas no conteido abordado em sala de aula.
E para finalizar, aplicamos um questionarioO questionario para avaliacao das atividades
encontra-se no Apéndice A. para coletar informagoes sobre a opiniao dos alunos a respeito
de cada atividade proposta com a utilizacao do Geogebra.

Como nos dias anteriores, pela tarde, aplicamos a atividade e questionédrio para os
outros 16 (dezesseis) alunos, procurando manter os mesmos procedimentos realizados
pela parte da manha. O tempo de duragao, nesse terceiro dia, foi de 4 horas/aula para
cada grupo, um pela manha e outro pela tarde.

A seguir, apresentamos as atividades aplicadas durante esses trés dias, destacando seus
objetivos e descricao detalhada de cada atividade. Tinhamos a pretensao de aplicar mais
algumas atividades relacionadas ao restante do contetido de “Estudo da reta”, no entanto,
devido ao tempo cedido pelo Colégio, resolvemos disponibiliza-los no Apéndice B deste
trabalho em forma de uma Cartilha de Atividades, inclusive as atividades descritas neste
capitulo, para que futuros leitores desta obra possam utiliza-la como recurso pedagogico
nas suas aulas de matematica quando abordarem o assunto Estudo da reta dentro do

conteido de Geometria Analitica.
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5.1.1. Atividade Motivadora — Distancia entre dois pontos

Objetivo Geral':

Utilizar o software Geogebra para calcular a distancia entre dois pontos no plano

cartesiano.

Objetivos Especificos:

e Ganhar habilidade no manuseio do Geogebra;
e Localizar pontos no plano cartesiano;

e Calcular a distancia entre dois pontos;

Procedimentos de construcao da atividade:

Queremos calcular distancias entre os alunos numa sala de aula. Para isso, temos
inicialmente que fazer algumas consideracoes.

Observando a sua sala de aula vocé pode notar que a disposicao das carteiras forma
um grande retangulo. Nesse retangulo podemos identificar uma carteira pela sua posicao
na fileira e na ordem em cada fileira. Suponhamos que na sua sala existam quatro fileiras
com cinco carteiras cada.

Utilizando o software Geogebra simule a disposi¢ao das carteiras dessa sala de aula
num plano cartesiano, considerando que cada aluno sera representado como um ponto no

plano.

1. No campo “Entrada” digite os pontos abaixo, um de cada vez e pressionando a tecla
“Enter” no final da cada ponto inserido. Basta digitar o nome do ponto, colocar a
igualdade, abrir o paréntese e inserir os nimeros que o Geogebra fecha o paréntese.
Lembre-se que cada um dos pontos representa um aluno dessa sala de aula. Os
pontos sao: A= (1,1),B=(1,2),C =(1,3),D = (1,4),E = (1,5),F = (2,1),G =
(2,2),H = (2,3),1 = (2,4),J = (2,5),K = (3,1),L = (3,2),M = (3,3),N =
(3,4),0 = (3,5),P=(4,1),Q = (4,2),R= (4,3),S = (4,4) e T = (4,5).

E obtenha o resultado da Figura 42.

2. Observe que na Janela de Algebra aparecem as coordenadas de todos os pontos que

voce digitou.

IEsta atividade encontra-se no Apéndice B na forma de Plano de Ensino.
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Figura 42: Representacao dos alunos através de pontos no plano cartesiano
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

3. Apds a localizagao dos pontos no plano, selecione dois alunos (dois pontos) para
calcular a distancia entre eles usando os recursos do Geogebra. Escolha dois alunos

que estao na mesma linha vertical. Por exemplo, os alunos A e E. Apés a escolha

cm
. ~ . / Distancia, Comprimento ou Perimetro
dos alunos, clique no botao e selecione

4. Em seguida, clique com o botao direito do mouse sobre os pontos. No caso de A e

E, temos:

Figura 43: Distancia entre os alunos A e E.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

5. Agora, escolha dois alunos localizados numa mesma linha horizontal. Por exemplo,
os alunos E e T. Utilizando o mesmo procedimento anterior, calcule a distancia

entre E e T'. Assim, temos:
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Figura 44: Distancia entre os alunos E e T.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

6. Agora, vamos escolher dois alunos que nao estejam na mesma fila e nao consecutivos.

Por exemplo, os alunos A e T'. Repetindo o calculo da distancia, temos:

Figura 45: Distancia entre os alunos A e T.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

® . Exivir/Esconder Objeto
7. Agora, selecione o botao 7 e selecione . Em seguida,

clique com o botao direito do mouse sobre os alunos que vocé nao selecionou,

ocultando-os. Assim, temos:

Figura 46: Alunos A, Ee T.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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. . 5 N ./. Segmento
8. Em seguida, selecione o botao 7 e escolha a opgao

Clique com o botao direito do mouse sobre os alunos Ae E, EeT e AeT, obtendo:

Figura 47: Triangulo formado com vértices em A, E e T.

E ET=3 T

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

e | Angulo
9. Selecione o botao / 7 e escolha a opcao ({‘ , em

seguida, clique nos alunos A, E e T'. Observe que o angulo AET é retangulo.

Figura 48: Tridngulo formado com vértices em A, E e T.

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

10. Anote no seu caderno os pontos escolhidos e calcule a distancia entre eles utilizando
a féormula para o célculo da distancia entre dois pontos que foi deduzida nas aulas

tedricas. Compare os resultados.

Perguntas para a Atividade Motivadora:

a) Qual a férmula que vocé usou para calcular a distancia entre os alunos A e E?
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b) Qual a féormula que vocé usou para calcular a distancia entre os alunos E e T?

¢) Qual a férmula que vocé usou para calcular a distancia entre os alunos A e T?

d) Se vocé utilizasse o Teorema de Pitdgoras conseguiria calcular a distancia entre os

alunos A e T?

e) A férmula geral da distancia entre dois pontos tem alguma relagdo com o Teorema de

Pitagoras?

Observacgoes acerca da Atividade Motivadora:

Esta atividade foi elaborada para familiarizar os alunos quanto ao manuseio do software
Geogebra. Por isso, foram abordados assuntos do inicio da Geometria Analitica como
distancia entre dois pontos envolvendo os trés casos, de acordo com a Fundamentacao
Tedrica, no capitulo 3, na secao 3.3, que destaca as trés possiveis disposi¢oes de dois pontos
quaisquer no plano cartesiano. Sendo que o terceiro caso generaliza uma férmula para o
calculo da distancia entre dois pontos. E importante destacar esses trés casos para que o
aluno perceba que se os pontos estiverem alinhados verticalmente ou horizontalmente, a
distancia entre os pontos pode ser calculada muito mais rapidamente pelas distancias das
coordenadas em cada um dos eixos.

No inicio da atividade, alguns alunos ficaram ansiosos para manusear o Geogebra.
Estavam curiosos e ao mesmo tempo temiam em nao conseguirem cumprir as atividades.
No entanto, no decorrer da aula comegaram a observar que as construgoes nao eram tao
complicadas como pareciam, e comecaram a se sentir mais a vontade no manuseio do
software. Pouquissimos alunos apresentaram dificuldades, talvez por falta de habilidade
com o computador. Mas isso foi aos poucos sendo superado.

Na primeira parte da atividade os alunos tinham que inserir os pontos que
representavam as posicoes dos alunos numa sala de aula com quatro fileiras de cinco

carteiras cada. No momento da insercao dos pontos, um dos alunos questionou:
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“Professor, eu posso marcar os pontos diretamente no plano cartesiano usando a
ferramenta Ponto ou eu tenho que utilizar o campo de entrada do Geogebra?” Entao,
eu respondi que ele poderia escolher uma das duas opgoes, e alertei a turma que se os
valores de entrada fossem fraciondrios ficaria complicado inserir os pontos diretamente no
plano, e nesse caso, a maneira mais eficaz seria inserir os valores pelo campo de entrada
do Geogebra.

Na sequéncia da atividade, percebi que alguns apresentavam certa facilidade na
compreensao das etapas, enquanto que outros tinham dificuldade para manusear o
software. Por essa razao, pedi sempre que possivel para os colegas mais ageis ajudarem o
colega do lado com alguma dificuldade. Essa interagao é salutar, pois segundo VALENTE
(2002)[30], cabera ao professor saber desempenhar um papel desafiador, mantendo vivo o
interesse do aluno, e incentivando relagoes sociais, de modo que os alunos possam aprender
uns com os outros e saber como trabalhar em grupo. Quando eles comecaram a calcular
a distancia entre dois alunos da sala de aula comecaram a compreender que quando dois
alunos estao na mesma fila o calculo da distancia é imediato, basta verificar a diferenca
entre os pontos no eixo y. E quando dois alunos estao na mesma posi¢ao na fila, mas em
filas diferentes, basta verificar a diferenca entre os pontos no eixo x. De acordo com o
disposto na Fundamentacgao Teorica, capitulo 3, secao 3.3. Assim que os alunos entediam
com deveriam calcular o caso 1 e o caso 2, eu pedia para que eles confirmarem os resultados
com célculos manuais.

E para finalizar a atividade, os alunos puderam visualizar um triangulo retangulo que
tinha como vértices os trés alunos escolhidos da sala de aula disposta no plano cartesiano.
Nesse momento, um aluno perguntou: “Professor, eu posso aplicar o Teorema de Pitagoras
para calcular a distancia entre os alunos A e T, ou eu tenho que usar a formula da distancia
entre dois pontos?” FEu respondi que ele deveria testar as duas maneiras e compara-las.
Foi ai que ele percebeu que ao aplicar o Teorema de Pitdgoras ele estava deduzindo a
férmula para o calculo da distancia entre dois pontos.

A utilizagao do Geogebra foi fundamental para o entendimento do assunto, pois o
aluno partiu de uma situacao real em sala de aula e construiu o caminho, manuseando o
software, para o calculo de distancia entre pontos. Essa interacao com o software permitiu
que o entendimento fluisse de forma natural.

Quanto a comprovagao dos resultados através de calculos manuais, motivou-os a
resolver outras questoes propostas no livro didatico. Eles conseguiram assimilar o assunto
mais rapidamente, adquirindo mais seguranca na hora de realizar os céalculos no caderno,
e isso contribuiu com o fortalecimento de suas hipdteses sobre o assunto estudado e a

busca por dedugoes de férmulas.
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De acordo com DIAS (2009)[12], a exploracao e experimentacao ocorridas dentro do
ambiente de geometria dinamica contribuem para fortalecer a credibilidade de algumas
conjecturas e fatos observados pelos alunos e também para incentivar a demonstracgao.

Apoés o término da atividade eles tiveram que responder cinco perguntas direcionadas
ao desenvolvimento da atividade. As respostas do aluno X estao dispostas no Anexo A
deste trabalho.

5.1.2. Atividade 1 — Equacao da reta a partir de dois pontos dados

Objetivo Geral?
Utilizar o software Geogebra para determinar a equacao da reta que passa por dois

pontos dados.

Objetivos Especificos:

e Determinar a equacao geral de reta;
e Escrever a equacgao nas formas: reduzida e segmentaria;

e Comparar os resultados do aplicativo com os calculos manuais feitos para obtencao

das equacoes da reta;

Procedimentos de construcao da atividade:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizacao
: 3 = , ~ - . ~

|~ Janelade Visualizagio A parecerd quatro botdes . Selecione os botoes

D e em seguida D Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a

malha do plano cartesiano.

2. Agora vamos escolher dois pontos quaisquer nesse plano. Por exemplo: A(3,1) e

B(6,4). Que podem ser inseridos na Janela Grafica de dois modos:

A
: : o :
1° Modo: Selecionando a janela \—“ na Barra de Ferramentas e selecionando

A
Ponto
L . ~ .
a ferramenta . Clique com o botao direito do mouse no

ponto da malha correspondente ao ponto A(3,1) e logo depois no ponto da malha
correspondente ao ponto B(6,4). Os pontos ja ficam marcados na Janela Grafica.

No Geogebra a notagao dos pontos é dada por A = (3,1) e B = (6,4).

2° Modo: Na Caixa de Entrada do Geogebra, digite os pontos: A =, abra o

paréntese, digite as coordenadas do ponto A e o Geogebra fecha o paréntese, em

?Esta atividade encontra-se no Apéndice B na forma de Plano de Ensino
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seguida, aperte na tecla Enter. Aparecera na Janela Grafica o ponto A. Repita a

operacao para o ponto B.

3. Depois de inserir os pontos clique na janela da Barra de Ferramentas e selecione

,,/'/ Reta

dos pontos e logo depois, no outro. De acordo com a Figura (49), vai aparecer uma

. Clique com o botao direito do mouse em cima de um

reta que passa sobre os dois pontos e na Janela de Algebra a equacao geral da reta.

Figura 49: Equacgao da reta que passa por A e B.
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

4. Clique com o botao direito do mouse sobre a reta e selecione a opgao Eauagdoy=ax+b

Observe que na Janela de Algebra aparecera a Equacao Reduzida da reta:

Figura 50: Equacio Reduzida da reta na Janela de Algebra.

P Janela de Algebra [

- Fontao
..... .. A={3,1)
b .. B=(64)

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

A
5. Em seguida, clique na janela da Barra de Ferramentas e selecione a opgao

>'\/ Intersecdo de Dois Objetos . . . .
. Em seguida, clique no eixo x e na reta r. Vai aparecer

o ponto C' = (2,0) de intersegdo com o eixo z. Faga a mesma ac¢do com o eixo y e

obtenha o ponto D = (0, —2). Assim, temos:
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Figura 51: Pontos de intersecao da reta com os eixos coordenados.

8

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

6. Anote no seu caderno os pontos escolhidos e utilizando a condi¢ao de alinhamento
de trés pontos, como foi visto na parte tedrica, determine a equacao geral da reta
que passa pelos dois pontos, a equagao reduzida e a equagao segmentaria. Compare
com os resultados obtidos com os que voceé calculou manualmente. Escolha outros

dois pontos e repita a atividade.

Perguntas para a Atividade 1:

a) A equagao geral e a equacao reduzida da reta que vocé calculou manualmente

coincidiram com as mostradas na Janela de Algebra do Geogebra?

b) Quando vocé encontrou manualmente a equagao segmentaria da reta os pontos de

intersecao coincidem com os pontos de intersecao com os eixos coordenados?

c) O que os valores dos coeficientes da equagao na forma reduzida mostram em relagao

ao grafico da reta?

d) O que os valores que aparecem embaixo das varidveis x e y representam na equagao

segmentaria da reta?
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e) Escrever a equagao da reta na forma reduzida e segmentdria facilita a interpretacao do

grafico da reta no plano cartesiano? Comente.

Observacgoes acerca da Atividade 1

Na primeira etapa da atividade 1, a maioria dos alunos nao teve dificuldade na inser¢ao
dos pontos A e B, que podiam ser inseridos de dois modos: clicando sobre a malha no
ponto correspondente ou através do Campo de Entrada do Geogebra. Muitos optaram por
clicar sobre a malha, pois os pontos escolhidos tinham valores numéricos inteiros. Assim
que eles construiram a reta sobre os pontos A e B, ficaram surpresos com a facilidade de
se chegar a equagao da reta, que aparece na Janela de Algebra assim que se constréi a
reta na Janela Grafica. Pedi que eles fizessem a verificacdo com cédlculos manuais para
comparar com os resultados do Geogebra. Logo, um aluno questionou: “Essa equagao da
reta que aparece na janela de Algebra é a equacao geral da reta ou é outra?” Expliquei
que quando fazemos os calculos manualmente a equacao geral da reta, de acordo com
a Fundamentacao Tedrica, capitulo 3, secdo (3.4), é a mesma que aparece na Janela de
Algebra, s6 que no Geogebra o valor equivalente a varidvel “c” aparece no membro direito
da equacao e com sinal trocado. Ao observar melhor a equacao, o aluno percebeu que a
equacao que aparece na Janela de Algebra se tratava da equacao geral da reta.

Na etapa seguinte da atividade, os alunos visualizaram a forma reduzida da equacao da
reta apresentada na Janela de Algebra e em seguida, encontraram o ponto de intersecao da
reta com os eixos coordenados. Assim, pedi para os alunos escreverem a equacao da reta
que estava na sua forma geral, nas suas outras duas formas: reduzida e segmentaria, de
acordo com as secoes (3.8) e (3.10) do capitulo 3, utilizando célculos manuais. Um aluno
questionou: “Para encontrar a equacao reduzida da reta, basta eu isolar o valor de y. E
para eu encontrar a segmentaria eu isolo quem?” Nao é uma questao de isolar uma variavel
sempre. Respondi. Af expliquei: A equagao segmentaria apresenta uma forma especifica
onde conseguimos visualizar dois valores numéricos importantissimos para construcao do
esbogo do grafico de uma reta, que sao os valores numéricos que aparecem abaixo das
variaveis x e y na forma segmentaria da reta. Que valores sao esses? Observem os valores
encontrados para os pontos de intersecao com os eixos coordenados. Parece-lhes familiar?

Apoés alguns segundos, um aluno respondeu: “Professor, isso é coincidéncia ou os pontos
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de intersecao com os eixos sao 0os mesmos valores que na equacao segmentaria aparecem
embaixo do x e do y?” Nao é coincidéncia, sao os mesmos valores. Entao, expliquei que
a importancia de se escrever na forma reduzida e segmentaria é que na forma geral nao
conseguimos visualizar alguns valores que sao essenciais na construcao do grafico de uma
reta. E ressaltei que esses valores na equacao reduzida sao os coeficientes angular e linear,
e na equacao segmentaria sao os pontos de intersecao da reta com os eixos coordenados.

O mais interessante foi ver a disposicao e o envolvimento dos alunos no
desenvolvimento dessa atividade. Com certeza, as duvidas que eles tinham sobre essa
parte do assunto foram minimizadas. E mais que isso, era possivel ver a seguranca que
agora eles apresentavam na resolucao de questoes envolvendo retas.

Com essa atividade o aluno pode perceber a importancia de se escrever a equagao
de uma reta nas formas reduzida e segmentaria. A importancia do esboco do grafico,
fundamental para a resolucao de muitas outras questoes envolvendo o Estudo da reta.

Mais uma vez percebemos que a utilizagao do Geogebra facilitou a compreensao dos
conceitos geométricos abordados no assunto. Os alunos ja conheciam a parte tedrica,
ministrada em sala de aula, porém, nao conseguiam interligar os elementos geométricos,
e a exploracao com o software facilitou a interpretacao do comando da questao e a sua
posterior resolucao.

De acordo com CRUZ (2005)[10], “a compreensdao dos conceitos geométricos é
favorecida quando eles sao explorados num ambiente dinamico e interativo, pois, tal
ambiente possibilita a transicao entre o conhecimento que o aluno ja possui e a facilidade
para conjecturar que o computador proporciona”.

Apoés o término da atividade 1 eles tiveram que responder quatro perguntas
direcionadas ao desenvolvimento da atividade. As respostas da aluna Y estdao dispostas

no Anexo B deste trabalho.

5.1.3. Atividade 2 — Declividade de uma reta

Objetivo Geral®
Utilizar o software Geogebra para compreender no que a variacao do coeficiente angular

pode influenciar na inclinacao de uma reta.

Objetivos Especificos:

e (Calcular o coeficiente angular de uma reta;

e Utilizar o controle deslizante para verificar variacoes nos valores do coeficiente

angular da reta;

3Esta atividade encontra-se no Apéndice B na forma de Plano de Ensino.
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Procedimentos de construgao da atividade:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao
: S ’ ~ A C~ . ~

| Janela de Visualizagdo Aparecera quatro botoes “— . Selecione os botoes

[:] e em seguida D Assim, a Janela Grafica do Geogebra ira exibir os eixos e a

malha do plano cartesiano.

2. Agora, digite na Caixa de Entrada do Geogebra a seguinte equagao da reta r:

“r:y=3r+ 2" em seguida aperte “Enter”. Aparecera na Janela Grafica:

Figura 52: Reta representada na Janela Gréfica

I} Loreioriern iE.__g0
PRI I T e P R SA———

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

3. Agora vamos aplicar um controle deslizante associado ao coeficiente angular da reta

a=2 S .
Tl 2=2| Controle Deslizante

r. Clique no icone 7 e selecione . Em seguida,
escolha um lugar sobre a malha onde o controle deslizante ficard posicionado.
Atribua o nome “m” ao controle deslizante, pois o mesmo representara valores
assumidos pelo coeficiente angular da reta no intervalo [—5,45]. Dé um duplo
clique na equacdo da reta r na “Janela de Algebra” e digite o nome do controle
deslizante no lugar do coeficiente angular pressionando “Enter” depois. Aparecera

na Janela Gréafica:
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Figura 53: Reta associado a um controle deslizante para m
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Fonte: Software Geogebra versao 5.0

4. Observe que o coeficiente linear da equacao da reta r permanece fixo. Em seguida,

e para esquerda.

segure o botao direito do mouse sobre o controle deslizante e arraste-o para a direita

Perguntas para a Atividade 2:

é positivo?

a) O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle deslizante

inclinacao na reta r?

b) Como a reta se comporta quando o coeficiente angular for igual a zero? Existe alguma

¢) O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle deslizante

é negativo?

d) Qual a funcao do coeficiente angular da reta? O que ele mostra no grafico?
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Observacgoes acerca da Atividade 2

Na primeira parte da atividade 2, os alunos comecaram inserindo no campo de entrada
do Geogebra a equacao da reta escrita na forma reduzida. Depois que a reta apareceu
na Janela Grafica, um aluno perguntou: “Professor, aqui diz pra escolher um lugar
sobre a malha. Onde seria melhor posicionar o controle deslizante?” FEu respondi que
eles deveriam escolher um lugar mais distante da origem do plano cartesiano para nao
comprometer a visualizacao na hora de movimentar as construcoes feitas. Outro aluno
perguntou: “Por que atribuir o nome “m” ao controle deslizante, professor?” Respondi:
“Porque, vocé vai controlar o valor do coeficiente angular da reta. E por isso que a
equagao inserida no Geogebra aparece na forma reduzida, pois destaca o coeficiente
angular, responsavel pela inclinacao da reta e o coeficiente linear, que é o ponto onde
a reta corta o eixo das abscissas”. Nessa parte eles apresentaram um pouco de duvidas
quanto aos comandos do Geogebra, mas em seguida entenderam como era o procedimento.

Logo depois, o botao do controle deslizante apareceu na Janela Grafica e os alunos
comecaram a movimenta-lo. Pude entao perceber, a surpresa dos alunos com o movimento
da reta que estava estatica. Uma aluna comentou: “Que legal isso, professor!”. Pedi para
que observassem com atencao a inclinacao da reta e ao mesmo tempo o valor atribuido
ao coeficiente angular no controle deslizante. Perguntei: “O que voceés estao percebendo
com a movimentacao do controle deslizante?” E uma aluna respondeu: “A inclinacao da
reta muda de acordo com os valores escolhidos para m”. E continuei: “E se o valor de
m for igual a zero, o que acontece com a reta?” E outro aluno respondeu: “A reta fica
parada, quero dizer, a reta fica paralela ao eixo do x, nao é isso professor?” Dessa forma,
pude perceber que eles estavam conseguindo entender um pouco mais sobre o coeficiente
angular da reta.

Essa atividade foi bem interessante, pois utilizamos um controle deslizante associado
a reta. O aluno conseguiu visualizar o que acontece com a reta quando modificamos o seu
coeficiente angular. Se o coeficiente é positivo, entao a reta aparece na Janela Grafica,
como crescente. Se o coeficiente é negativo, a reta decresce. E se nao tem inclinacao, o
coeficiente ¢ igual a zero.

Essas percepgoes jamais poderiam acontecer sem a ajuda do Geogebra. As construgoes
realizadas em sala de aula no quadro branco nao podem ser movimentadas com a mesma
facilidade que se tem no software e por mais que o professor se esforce para explicar, o
aluno ainda apresenta dividas. Com o manuseio da reta pelo proprio aluno a percepcao

¢ imediata. O aluno passa a observar as questoes com mais conhecimento de causa e nao
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somente porque o professor falou que é assim. FEle mesmo comprovou o comportamento
da reta no plano cartesiano. De acordo com GRAVINA e SANTAROSA (1998)[20], as
novas tecnologias possibilitam instancias fisicas em que a representacao adquire carater
dinamico, ou seja, permitindo que um objeto matematico passe a ter representacao
mutavel, diferentemente da representacao estatica das instancias fisicas, como “lapis e
papel” ou “giz e quadro negro”, o que consequentemente ird refletir no processo cognitivo
e concretizagoes mentais do aluno.

Apoés o término da atividade 2 eles tiveram que responder trés perguntas direcionadas
ao desenvolvimento da atividade. As respostas da aluna Z estao dispostas no Anexo C
deste trabalho.

5.1.4. Atividade 3 — Posigoes relativas de duas retas

Objetivo Geral*
Utilizar o software Geogebra para estudar as condigoes de paralelismo e

perpendicularidade de duas retas.

Objetivos Especificos:

e Verificar a condigao de paralelismo entre duas retas;
e Verificar a condicao de perpendicularidade entre duas retas;

e Comparar os coeficientes angulares de duas retas.

Procedimentos de construcao da atividade:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao

o+ Janela de Visualizac3o ... ‘ ~ - .
- i Aparecera quatro botoes . Selecione os

botoes D e em seguida [:] Assim, a Janela Grafica do Geogebra ira exibir os

eixos e a malha do plano cartesiano.

2. Digite na Caixa de Entrada do Geogebra as seguintes equagoes: f(z) = 2z + 3 e
g(x) = 2x, uma por vez e pressionando Enter depois de cada inser¢do. Na Janela

Grafica aparecera:

4Esta atividade encontra-se no Apéndice B na forma de Plano de Ensino.
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Figura 54: Retas das equagdes f(z) e g(x)
T e Ts - - AEWL W Y W ms
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gt —_—
o W)= Fuid
gl 3

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

3. Vamos inserir dois controles deslizantes, um para cada reta acima. Clique no icone

a=2 a=2 .
= Controle Deslizante

“ e selecione para associar o coeficiente angular
da reta da equacao f com a letra m, e o coeficiente da reta da equacao g com a
letra m/. Em seguida, dé um duplo clique em cada equacao da “Janela de Algebra”
e troque os valores dos coeficientes angulares pelas letras m e m’. Obtendo:

Figura 55: Retas das equagdes f(z) e g(z) com controles deslizantes

s oe W T e s RN M W e

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

ol
4. Agora, clique com o botao direito do mouse no botao - e selecione a opc¢ao
A Inclinacio

sobre cada uma das retas sucessivamente. Vai aparecer a medida do coeficiente

. Em seguida, clique com o botao direito do mouse

angular de cada uma das retas.
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Figura 56: Retas das equagdes f(z) e g(x) com coeficientes angulares

cRee— a3 —_— == = - — T

Fonte: Software Geogebra versao 5.0

5. Agora, clique no botao e com o botao direito do mouse mova os controles
deslizantes para a direita e para esquerda, um de cada vez e observe o

comportamento das retas e os valores dos seus coeficientes angulares.
Em seguida, coloque os controles deslizantes numa posicao em que os coeficientes

A
angulares sejam iguais a m = 1 e m’ = —1. Agora, pressione o botao i e

. 5 X Intersecdo de Dois Objetos
selecione a opcao

. Logo depois, clique com o botao direito
do mouse sobre a reta f e sobre a reta g. Vai aparecer o ponto A de intersecao das
retas. Em seguida, repita a operagao com a reta f e o eixo x, depois, a reta g e o

eixo x. Aparecerao mais dois pontos B e C de intersecao das retas com os eixos.

o [ |
Pressione o botao e selecione a opgao . Clique

nos pontos B, A e C, respectivamente. Vai aparecer o angulo BA?C.

Figura 57: Retas das equagdes f(z) e g(z), perpendiculares
— —— =, - — e

Fonte: Software Geogebra versao 5.0
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8. Movimente os botoes do controle deslizante, um de cada vez e verifique o que

acontece com as retas na Janela de Algebra.

Perguntas para a Atividade 3:

a) Quando as retas sao paralelas qual a relacao entre os coeficientes angulares das retas
feyg?

b) Quando as retas sdo concorrentes qual a relacdo entre os coeficientes angulares das

retas f e g7

c) Quando o angulo entre as retas é igual a 90° qual a relagdo entre os coeficientes

angulares das retas f e g7

d) Retas concorrentes sao sempre perpendiculares? E retas perpendiculares sdo sempre

concorrentes?

Observacoes acerca da Atividade 3

No inicio da atividade 3, percebi que os alunos nao tinham mais tantas dividas com
relacao aos comandos do Geogebra. Inseriram corretamente as equagoes no Campo de
Entrada do software até aparecerem na Janela Grafica as duas retas. Comentei que se eles
quisessem, poderiam modificar as cores das retas, s6 para diferencia-las. E prontamente,
eles concordaram em fazer isso. Mostrei como fazer a mudanca na cor, usando o datashow
para que todos pudessem entender melhor.

Em seguida, aplicaram os controles deslizantes para cada uma das retas, atribuindo
os nomes corretamente de cada coeficiente, mas ainda apresentaram duvidas no momento
de associar cada controle deslizante ao coeficiente angular de cada uma das retas.
Relembrei com eles os procedimentos realizados até que todos tivessem conseguido. Entao,
comecaram a movimentar as retas utilizando os controles deslizantes de cada uma, até

que os valores nos coeficientes ficassem iguais a m = 1 e m’ = —1. Nesse momento,
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calcularam o ponto de intersecao das duas retas, e eu pedi para que confirmassem o ponto
de intersecao utilizando calculos manuais.

A dltima etapa da atividade 3 se deu com a inser¢ao do angulo formado entre as duas
retas. Nessa etapa um aluno questionou: “Professor, por que o angulo que aparece no
meu computador é o angulo externo ao triangulo e nao interno?” Respondi que ele deveria
clicar nos vértices do triangulo sempre no sentido horario, isto é, a sequéncia B, A e C.
Caso contrario, aparecera o angulo externo no vértice A. E por fim, pedi para que os
alunos movimentassem as retas usando os controles deslizantes, observando os valores dos
seus coeficientes angulares e as posicoes obtidas entre as retas representadas na Janela
Gréfica.

Nessa atividade, aplicamos dois controles deslizantes para verificar o comportamento
das retas num mesmo plano cartesiano e a relacao entre elas. Quando as retas sao
paralelas, os alunos conseguiram observar que os coeficientes de ambas as retas sao
iguais e que sao diferentes quando elas sao concorrentes. Fizeram a verificacao de
perpendicularidade entre as retas e estabelecer uma relagao entre seus coeficientes como
fora discutido em sala de aula.

Vale ressaltar que o cédlculo manual é importante para que eles possam estabelecer
comparacoes entre os resultados. O ponto de intersecao, por exemplo, o Geogebra ja
fornece automaticamente as coordenadas desse ponto, mas o aluno deve resolver um
sistema de equacoes para obter esse resultado.

Quanto a relacao entre os coeficientes angulares de retas perpendiculares entre si,
fizemos uma pequena revisao no conteudo para mostrar que existe uma relacao de
semelhanca de triangulos e uma proporgao entre os resultados dos coeficientes.

Por fim, a utilizagdo do Geogebra foi essencial para o entendimento dos alunos. Foi
um recurso tecnolégico que facilitou o processo de aprendizagem de assuntos considerados
complicados pela maioria dos alunos. Facilitou também a interagao entre o aluno e o
computador na busca pelo conhecimento. Cada aluno pode desenvolver a sua propria
atividade de maneira prazerosa e envolvente.

Segundo BORGES NETO (2007)[6], o software Geogebra viabiliza a abordagem
de assuntos simples e através de suas ferramentas a possibilidade de abordagens de
conhecimento mais complexas.

Apés o término da atividade 3 eles tiveram que responder quatro perguntas
direcionadas ao desenvolvimento da atividade. As respostas do aluno W estao dispostas

no Anexo D deste trabalho.
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5.2.  RESULTADOS DA APLICACAO DO QUESTIONARIO

Apés a aplicagao das 04 (quatro) atividades desenvolvidas com a utilizacao do software
Geogebra, foi aplicado um questiondrio® contendo 14 (quatorze) perguntas objetivas a
fim de coletar algumas informacoes sobre a opiniao dos alunos a respeito das atividades
aplicadas e da metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa, onde o Geogebra
foi usado como ferramenta pedagdgica para o ensino do Estudo da Reta, assunto abordado
dentro do contetdo de Geometria Analitica.

Vale ressaltar que a pesquisa foi direcionada a um grupo de 32 (trinta e dois) alunos
da 3* (terceira) série do Ensino Médio do Colégio Santa Clara, em Santarém do Pard, no
periodo de 28 a 30 de setembro de 2015.

A primeira informacao coletada, diz respeito a idade dos alunos investigados na
pesquisa. E um dado importante, pois define uma faixa etaria de jovens com idades

entre 16 e 19 anos.

Gréfico 1: Idades dos alunos que participaram da pesquisa

Idade dos alunos

3% 3%

B16ANOS
W17 ANOS
B 18 ANOS
W19 ANOS

Fonte: do Autor

Como a maioria dos alunos que participaram das atividades estavam concluindo o
Ensino Médio, a média das idades foi de 17,3 anos, sendo que 21 alunos (66%) tinham 17
anos completos, 09 alunos (28%) com 18 anos, 1 aluno (3%) com 16 anos e 1 aluno (3%)
com 19 anos de idade.

De modo geral, a idade dos alunos que participaram de pesquisa influenciou de certa
forma no desenvolvimento das atividades. Pois, como a média de idade do grupo é de 17,3
anos, a disposi¢ao, a curiosidade e o raciocinio logico estao bem agucados, fazendo com

que o processo de ensino e aprendizagem aconteca de forma bem dinamica e interessante.

50 questiondrio aplicado na pesquisa estd no Apéndice A desta pesquisa.
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Gréfico 2: Vocé gosta de estudar matemaética?

1. Vocé gosta de estudar
matematica?

6%

5
ENAD

¥ N30 Respondeu

Fonte: do Autor

Apesar da clientela participante da pesquisa estudar numa escola particular o gosto
pela matematica ficou um pouco equilibrado. Observa-se que mesmo oferecendo um
espaco fisico de melhor qualidade que numa escola publica e uma estrutura pedagdgica
voltada para o incentivo nas disciplinas de exatas, mesmo assim 17 alunos (53%)
responderam que gostam sim de matematica e 13 alunos (41%) responderam que nao
gostam, enquanto 02 alunos (6%) nao opinaram.

O fato de 41% dos alunos responder que nao gostam de matemadtica, ndo comprometeu
a aplicacao das atividades. Pelo contréario, incentivou-os na tentativa de superar essa
dificuldade. Aqueles que gostam sentiram-se muito a vontade quando exploramos
atividades ligadas a matematica com eles, enquanto os demais, apesar do desconforto,

sentiram-se motivados pelos que gostam, e acabaram realizando as atividades também.

Gréfico 3: Dificuldade em assimilar os contetdos

2. Dificuldade em assimilar os
conteudos

B SIM, MUITA
DIFICULD ADE

E5IM, POUCA
DIFICULDADE

B NAO, ASSIMILO COM
FACILIDADE

Fonte: do Autor

Quanto a dificuldade de assimilagao dos contetidos de matemética, 16 alunos (50%)
admitiram ter muita dificuldade em compreender os assuntos, enquanto que 14 alunos
(44%) reconhecem que tem um pouco de dificuldade para entender os contetdos

matematicos e apenas 02 alunos (6%) confirmaram que tem facilidade em assimilar
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esses assuntos. E apesar da dificuldade de assimilagao de praticamente 30 alunos (94%)
em nenhum momento eles se mostravam desanimados ou sem interesse pelos conteudos
ministrados. Pelo contrario, a busca por aulas de reforco particulares e aulas de monitoria
promovidas pelo proprio Colégio eram constantes. Eles reconheciam a importancia da

matematica e o seu peso nas provas do ENEM. Isso os motivava nessa constante busca.

Gréfico 4: Grau de dificuldade do assunto “Estudo da reta”

3. Grau de dificuldade do
assunto "Estudo da reta"

9%

13%

EFACIL
u MEDIO
® DIFiCIL

B MU MO DIFicIL

Fonte: do Autor

Quando questionados sobre o grau de dificuldade do assunto que estavamos
trabalhando em sala de aula, o Estudo da reta, a maioria dos alunos, mais precisamente 20
alunos (62%) acham que o assunto é médio. Enquanto que 05 alunos (16%) consideram o
assunto facil, 04 alunos (13%) admitiram que acham dificil e 03 alunos (9%) consideram o
assunto muito dificil. Alguns alunos relataram que a dificuldade com o assunto era devida
a grande quantidade de detalhes que tinham que observar na interpretacao de algumas

questoes para conseguir resolve-las.

Gréfico 5: Vocé ja conhecia o software Geogebra?

4, Vocé ja conhecia o software
Geogebra?

H5IM

mNAD

Fonte: do Autor

Apesar do Colégio se propor a desenvolver atividades voltadas para o laboratério de
informatica durante o ano letivo, tanto nas séries do Fundamental como no Médio, nas

disciplinas de ciéncias da natureza e matematica, ficamos surpresos com os 22 alunos que
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afirmaram ainda nao conheciam o Geogebra. Visto que na 8* série do ensino fundamental
ja se trabalha com alguns softwares que constroem graficos nas atividades de laboratorio.
O certo é que 22 alunos (69%) disseram que nao conheciam o Geogebra e 10 alunos (31%)
afirmaram que ja conheciam. O que pode justificar isso é a vinda de alunos novatos de
outras escolas, publicas ou privadas, que optam por fazer apenas a terceira série do ensino
médio no Colégio. Ja os alunos que estudam no Colégio desde o ensino fundamental, com

certeza tiveram experiéncias com atividades no laboratério de informaética.

Gréfico 6: Conhece outros softwares que utilizam graficos?

5. Conhece outros softwares que
utilizam graficos?

B 51

mNAD

Fonte: do Autor

Mesmo com a utilizacao do laboratério de informatica, acreditamos que, pelo mesmo
motivo do item anterior, boa parte dos alunos, 25 pra ser mais preciso, ainda nao
estudavam no Colégio nas séries anteriores. Outra justificativa, pelo fato de nem todos
os professores aplicarem atividades no laboratério de informatica, o que justifica o fato
de 25 alunos (78%) que participaram da pesquisa nao conhecerem outros softwares que

utilizam graficos e apenas 07 alunos (22%) tem conhecimento de algum software gréfico.

Gréfico 7: Como vocé considera o manuseio do software Geogebra?

6. Como vocé considerao
manuseio do software Geogebra?
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Fonte: do Autor

Depois que os alunos comecaram a se familiarizar com o Geogebra, poucos ainda

tinham algumas duividas enquanto que outros iam descobrindo sozinho cada comando e
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cada vez mais minimizando suas duvidas. Vale ressaltar que nem todos sinalizavam que
estavam precisando de ajuda, e quando perguntavamos eles diziam que tinham entendido.
Nao sei por qual motivo, talvez por timidez em perguntar. Dessa forma, 17 alunos (53%)
consideraram facil manusear o software, 13 alunos acharam que foi médio o seu manuseio
e apenas 02 alunos (6%) consideraram dificil manusear o Geogebra. Ninguém considerou

muito dificil o seu manuseio.

Grafico 8: Vocé ja havia manuseado outro software durante as aulas de matematica em sua escola?

7. Voceé ja havia manuseado outro
software durante as aulas de
matematica em sua escola?
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Fonte: do Autor

Constatou-se que 26 alunos (81%) ainda nao haviam manuseado outro software
durante as aulas de matematica. Enquanto que 06 alunos (19%) j& haviam manuseado.
Talvez tenha sido a falta de planejamento por parte dos professores de matematica em

realizar essas atividades extraclasses ou por serem alunos vindos de outra escola.

Gréfico 9: Vocé conseguiu resolver todas as atividades propostas no tempo determinado?

8. Vocé conseguiu resolver todas
as atividades propostasno tempo
determinado pelo professor?

6% 0%

M 5IM, TODAS
B NAD, QUASE TODAS
= NAD, QUASE NADA

= NAD, NENHUMA
QUESTAD

Fonte: do Autor
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Todas as atividades propostas com a utilizacao do Geogebra foram delimitadas com
um tempo de 30 minutos cada. A maioria dos alunos conseguiu realizar todas as atividades
dentro desse tempo, ou seja, 22 alunos (69%) afirmou que conseguiu terminar todas as
atividades no tempo previsto. Os 08 alunos (25%) conseguiram desenvolver quase todas
as atividades e apenas 02 alunos (6%), por algum motivo, realizaram uma parte das
atividades, mas nao concluiram no tempo determinado e precisaram de um tempo a mais,
por isso, marcaram no questionario que nao fizeram quase nada. Acredito que esses dois
alunos nao sinalizaram que estavam com dificuldade. Mas, no entanto, é importante
ressaltar que dificilmente todos os alunos sentir-se-ao a vontade para questionar ou tirar

dividas com o seu professor.

Gréfico 10: Vocé se lembrou das informagoes passadas nas aulas tedricas sobre “Estudo da reta”?

9. Vocé se lembroudas informacodes
passadas nas aulas teodricas sobre
"Estudo da reta" antes de resolver

as atividades?
H5IM, DE TODAS

16% O%a

B OUASE TODAS
QOUASE NADA

B NAC LEMBREIDE
NADA

Fonte: do Autor

As atividades propostas com o uso do Geogebra além de complementar as informacoes
passadas aos alunos na sala de aula durante as aulas tedricas, facilitaram a compreensao
dos assuntos. Por isso, é importante que além de saber manusear o software o aluno
precisa lembrar-se das definigoes, conceitos, férmulas, propriedades e teoremas discutidos
em sala de aula antes de realizar as atividades. Dessa forma, ao associar o que aprendeu
na sala de aula com as visualizagoes graficas do Geogebra é que ocorre a interacao entre

os meios de aprendizagem.

A imagem é um recurso fundamental das tecnologias & disposicao da
Matematica ou de qualquer outra area do conhecimento, considerando-a
como um dos elementos que caracterizam novos estilos de construcao do

conhecimento. (ALLEVATO, 2005, p.81)[1]

Nesse aspecto, observou-se que 17 alunos (53%) se lembraram de todas as informagoes

passadas em sala de aula e provavelmente nao tiveram dificuldades na realizacao das
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atividades. Por outro lado, 10 alunos (31%) se lembraram de quase todas as informagoes
que precisaram e 05 alunos (16%) nao se lembraram de quase nada. De certo esses 16%
nao acompanharam todas as aulas tedricas, deixaram de copiar os conteidos abordados
no caderno ou simplesmente nao prestaram a atencao devida para o entendimento do
assunto. Ninguém disse que nao se lembrava de nada.

Geralmente, os alunos que véem de outras escolas, apresentam alguma dificuldade de
assimilacao do conteudo. Ou porque ja trazem consigo as dificuldades com as disciplinas
de exatas ou porque nao se dedicam o suficiente na busca pelo conhecimento. Nao fazem
as anotagoes que o professor destaca durante as explicacoes, nao fazem os exercicios
marcados do livro didatico, nao fazem questionamentos durante as explicagoes e acabam
deixando para estudar para a avaliacao na véspera do dia. Eu sempre os alerto, para
nao deixarem para estudar um dia antes da avaliacao. Devem acompanhar os assuntos

semanalmente e tirar, sempre que possivel, as dividas com o professor.

Gréfico 11: As atividades propostas contribuiram para melhor compreensao do assunto “Estudo da reta”?

10. As atividades propostas
contribuiram para melhor
compreensdo do assunto "Estudo
da reta"?
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Fonte: do Autor

Ao desenvolver as atividades os alunos comecgaram a perceber que o assunto “Estudo
da reta” abordado em sala de aula estava ficando cada vez mais claro. A interagao entre
a parte tedrica e a construcao das atividades trouxe uma melhor compreensao do assunto
para a maioria dos alunos que participaram da pesquisa. Um aluno comentou: “Professor,
se essas atividades tivessem sido aplicadas bem antes, terifamos compreendido o assunto
mais rapidamente”. E continuou: “Poderiamos fazer uma atividade dessas, como parte
da nossa avaliacao bimestral, que tal?”. O que nos faltava era s o tempo, pois estavamos
prestes a fechar o 3° (terceiro) bimestre do ano letivo de 2015, e no quarto bimestre
abordariamos outros contetidos do programa. No entanto, constatou-se que 28 alunos

(87%) afirmaram que com certeza as atividades ajudaram no entendimento do assunto.
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Apenas 04 alunos (13%) disseram que as atividades contribuiram mais ou menos. Nenhum

aluno optou por quase nada ou que as atividades nao contribuiram em nada.

Gréfico 12: Vocé acredita que a utilizacdo de softwares pode facilitar a compreensdo de outros assuntos?

11. Vocé acredita que a utilizacdo
de softwares pode facilitara
compreensdo de outros assuntos
em matematica?

0% 0%
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 OUASE NADA

m NAD, NENHUM POUCO

Fonte: do Autor

Podemos observar pelo grafico que a maioria dos alunos, 21 alunos (66%) afirma que a
utilizagao de softwares como o Geogebra pode facilitar bastante na compreensao de outros
assuntos em matematica, desde que bem elaborados pelos professores. J4, 11 alunos (34%)
dizem que os softwares podem ajudar um pouco. Nenhum optou por quase nada ou que
nao contribuiam em nada. Um aluno perguntou: “Por que nao utilizamos o Geogebra
para compreender melhor o contetido de circunferéncias, trabalhado depois do Estudo da
reta?” Expliquei que esse conteudo nao fazia parte do objetivo desta pesquisa, mas que
com toda a certeza, terfamos como utilizar o Geogebra para compreendermos assuntos

relacionados com a circunferéncia.

Gréfico 13: A utilizagdo de softwares como o Geogebra tornam as aulas mais interessantes?

12. A utilizacdo de softwares
como o Geogebra tornam as
aulas mais interessantes?
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W 5IM, BASTANTE

B 5iM, UM POUCO
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Fonte: do Autor

Quando se fala em uso da tecnologia no ambiente escolar, talvez nao faga parte da

maioria das aulas ministradas da forma tradicional de ensino, mas para o aluno isso ja faz
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parte do seu cotidiano. E nesse aspecto, constatou-se que 26 alunos (81%) confirmaram
que a utilizagao de softwares como o Geogebra tornam as aulas de matematica bastante
interessantes, pois dinamizam as tradicionais aulas com quadro branco e pincel. Enquanto
que 06 alunos (19%) afirmam que as aulas ficam um pouco interessantes com a utilizagao

desses softwares. Ninguém optou por quase nada ou que nao tornam as aulas interessantes.

Gréfico 14: Qual conceito vocé atribuiria para as atividades propostas com o uso do Geogebra?

13. Qual conceito vocé atribuiria para
as atividades propostascom o uso do
Geogebra pelo seu professor?

0% 0%

M EXCELENTE
B BOM

M REGULAR
N PESSIMO

Fonte: do Autor

Constatou-se que 20 alunos (62%) atribuiriam um conceito excelente para as atividades
propostas nessa pesquisa e 12 alunos (38%) atribuiram um conceito bom para as atividades

propostas. Ninguém optou por Regular ou Péssimo.

Gréfico 15: Vocé gostaria de ter explorado mais o Geogebra durante as aulas de matematica?

14. Vocé gostaria de ter
explorado mais o Geogebra
durante as aulas de matematica?
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Fonte: do Autor

Para finalizar o questionario perguntamos aos alunos se eles gostariam de ter explorado
mais o Geogebra durante as aulas de matemadtica. Constatamos que, 22 alunos (69%)

gostariam bastante de explorar ainda mais o Geogebra inclusive nos assuntos subsequentes
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como o estudo da circunferéncia. Dos dez alunos que restaram 08 (25%) afirmaram que
gostariam de explorar apenas um pouco mais e 02 alunos (6%) disseram que nao gostariam
de manusear mais o Geogebra.

Fazendo uma anadlise nos resultados apresentados neste capitulo, podemos observar
que a utilizacao de um recurso tecnologico, como o software Geogebra, pode fazer toda
diferenca quando pretendemos alcancar um melhor entendimento de um assunto pelos
alunos. O processo ensino aprendizagem acontece de uma forma mais agradavel e natural.
Os alunos sentem-se mais atraidos pela aula e acabam assimilando os conteidos de uma
forma muito mais interessante.

No entanto, é preciso um planejamento eficiente das atividades visando a compreensao
dos contetdos abordados. A utilizagao do Geogebra tanto pode ser aplicada em atividades
de construcao de conceitos ou féormulas como pode ser utilizado para confirmar resultados
calculados manualmente pelo aluno.

Certamente, a proposta de utilizacao do Geogebra em atividades voltadas para
um determinado conteido matematico motivou ainda mais os alunos na busca do
conhecimento. Apesar da dificuldade de alguns com a matematica, a utilizacao de recursos
tecnologicos como o Geogebra mostrou outra forma de abordar um conteido. Deixamos
de lado um pouco do tradicionalismo das aulas expositivas com quadro branco e pincel, e
disponibilizamos um recurso de Geometria Dinamica onde o aluno pode interagir com as
construcoes geométricas e associa-las aos calculos manuais que costumeiramente realizam
em sala de aula. Esse novo recurso tecnolégico pode despertar no aluno uma maneira
diferente de alcangar o entendimento de assuntos considerados muito dificeis. Assim, é
importante que o professor nao cesse sua busca por um caminho cada vez mais interessante
para introduzir os recursos tecnoldgicos na sala de aula que possa cativar o aluno e
incentiva-lo ao estudo através desse recurso, para que um dia possam exercer de fato
seu papel de cidadao diante de uma sociedade em constante transformacao.

Segundo GOUVEA (1999)[19], o professor serd mais importante do que nunca, pois
ele precisa se apropriar dessa tecnologia e introduzi-la na sala de aula, no seu dia-a-dia,
da mesma forma que um professor, que um dia, introduziu o primeiro livro numa escola
e teve de comecar a lidar de modo diferente com o conhecimento, sem deixar as outras
tecnologias de comunicacao de lado.

Apo6s a conclusao do questionario, pedimos para cada aluno que participou da pesquisa
fazer um breve comentario sobre o que achou das atividades trabalhadas com o uso do
software Geogebra, e se elas contribuiram de alguma forma para a compreensao do Estudo

da reta, trabalhado em Geometria Analitica.
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Eis alguns comentarios:

“Sim, conseguimos entender melhor o assunto.”

“Com toda certeza, porque alguns conceitos pré-definidos foram explicados o
porqué de ser daquela forma, e deu para visualizar melhor o assunto, ajudando

no entendimento.”

“Sim, pois facilitou a melhor compreensao do assunto. Deveria haver mais atividades

como essa para as aulas de matematica serem mais dinamicas.”
“Sim, pois dessa maneira o entendimento é imediato.”
“Elas contribuiram para um melhor entendimento do assunto.”

“Apesar da minha dificuldade em matematica o uso do software Geogebra foi bem

eficiente.”

“FEu achei bem interessante. Me deu mais curiosidade e aprender. E deixa as aulas

de matematica bem mais divertidas.”

“Sim, pois no software o aluno pode manipular as retas e isso mostrou-se uma

melhor forma para entendé-lo.”

Esperamos com essas atividades ter contribuido com a formagao do aluno minimizando

suas duvidas e fazendo-os construir os seus proprios caminhos com mais seguranca na hora

de resolver um problema matematico e com mais cautela na interpretacao dos comandos

de questoes propostas.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de softwares educativos aplicados ao ensino da matemadtica vem a cada dia,
motivando novos estudos voltados para a utilizagao de metodologias que agreguem
os recursos tecnologicos ao fazer pedagdgico nas escolas de educacao basica. FEssa
preocupacao é bastante relevante, pois as dificuldades que os alunos apresentam com
a matematica basica podem estar relacionadas com a estratégia utilizada pelo professor
na explicagao de um conteido em sala de aula, e pode comprometer o entendimento de
conteidos mais complexos.

Na aprendizagem do “Estudo da reta” em Geometria Analitica, nao podemos descartar
a forma tradicional de ensino, com aulas expositivas e dialogadas usando apenas quadro
branco e pincel, mas devemos adapta-la para uma nova forma de ensino onde os recursos
tecnologicos utilizados como estratégias pedagdgicas servirao de suporte para potencializar
a compreensao de determinado contetdo.

A quantidade de softwares educacionais que o mercado disponibiliza pode ter bastante
utilidade durante a aprendizagem do aluno. FEsses softwares permitem a interagao
dos alunos com os computadores, promovendo o desenvolvimento de conjecturas e
facilitando a afericao de resultados que contribuem sobremaneira com o processo de
ensino e aprendizagem. No entanto, sozinho, o computador nao pode promover de fato
a aprendizagem do aluno. E preciso a intervencao do professor, que servird de mediador
durante todo o processo. A escolha de um software educativo ideal para a aplicacao de
determinada atividade deve ser feita exclusivamente pelo professor. Por isso, é importante
que o ele esteja sempre atualizado e saiba manusear com destreza o computador e os
softwares antes de propor qualquer sequéncia didatica durante as suas aulas.

Assim sendo, o estudo desenvolvido nesta pesquisa, revelou que a utilizagdo de
softwares durante as aulas de Geometria Analitica, em particular, o Estudo da reta,
¢ uma ferramenta pedagodgica que pode motivar a aprendizagem e a compreensao dos
assuntos relacionados com o ensino da matemaética. Os alunos participantes da pesquisa
demostraram interesse e dedicagao no desenvolvimento das atividades propostas, o
que facilitou o entendimento do conteido escolhido, proporcionando assim, um ensino

diferenciado.
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O estudo também revelou que a maioria dos alunos ainda nao esta acostumada com
aulas onde eles mesmos manuseiam os computadores. Vale ressaltar que essa familiaridade
com as tecnologias ficou bastante evidente, visto que praticamente todos tem acesso
ao computador e outras midias, principalmente em casa. E mesmo com as vantagens
e desvantagens relatadas na pesquisa, o computador e o software utilizado, Geogebra,
foram de grande importancia para o entendimento de conteidos que os alunos ja haviam
estudado, mas nao tinham compreendido.

Quanto as atividades propostas nesse estudo, com a utilizacao do Geogebra, foram
fundamentais para a compreensao dos assuntos referentes ao Estudo da reta, pois o
dinamismo desse tipo de software promoveu a interagao entre elementos matematicos nas
formas algébrica e geométrica. Para o aluno, essa interagao facilitou a visualizagao grafica
dos elementos e ao mesmo tempo transmitiu seguranca nos calculos manuais, essenciais
para uma correta resolucao de questoes envolvendo o Estudo da reta.

Quanto ao questionario aplicado no final das atividades, podemos perceber que o
interesse pela tecnologia pode ser utilizado em favor da aprendizagem quando elaboramos
atividades que exploram alguns conteudos matematicos de uma maneira mais dinamica e
interessante. O papel do professor é primordial para que isso aconteca, pois a elaboracao
de propostas pedagdgicas envolvendo tecnologias exige muito mais estratégias do que
numa aula somente expositiva e dialogada. A elaboracao de sequéncias didaticas para
abordagem de um conteudo deve ser planejada minuciosamente para nao se correr o risco
de se repassar um conteido deixando mais duvidas para o aluno.

Acreditamos que o assunto “Estudo da reta”, combinado com a utilizacao do software
Geogebra como ferramenta pedagdgica proporcionou ao aluno uma forma diferenciada
de desenvolver o conteido matemadtico, facilitando a aprendizagem de conceitos e
promovendo, de fato, a compreensao, o entendimento e a interpretacao do assunto
estudado.

Esta pesquisa exploratoria nos motivou a desenvolver um material, que sera
apresentado no Apéndice B deste trabalho, resultado da preocupacdao em fornecer
possibilidades para a aplicacao de softwares como ferramenta de apoio ao fazer pedagogico
nas escolas de ensino bésico. Por isso, elaboramos uma cartilha composta de 10 (dez)
atividades, direcionadas ao “Estudo da reta”, para serem desenvolvidas com a utilizacao
do software Geogebra durante as aulas de matematica por professores que tenham
interesse em aplicar metodologias diferenciadas no ensino da Geometria Analitica. Essas
atividades estao dispostas como Plano de Ensino para facilitar o seu desenvolvimento.

Esperamos que esta pesquisa seja um incentivo para que profissionais da area

de matematica venham desenvolver outras pesquisas voltadas para conteidos como:
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circunferéncia, estudo das conicas, geometria espacial, dentre outros, e possam apresentar

como resultado a elaboracao de atividades mais complexas com a utilizacao do Geogebra.
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APENDICES



A.

QUESTINARIO SOBRE A APLICACAO DO SOFTWARE
GEOGEBRA

Este questionario deve ser preenchido pelos alunos que participaram das atividades
propostas no Laboratério de Informatica do Colégio Santa Clara, e que abordaram sobre
o assunto “Estudo da reta” com a utilizacao do software Geogebra.

NOME DO (A) ALUNO (A):

IDADE: __ SERIE: __ TURMA:____
DATA: / /
1. Vocé gosta de estudar matematica?
() Sim
() Nao

. Sente alguma dificuldade de assimilar os contetidos de matematica?

() Sim, muita dificuldade
() Sim, pouca dificuldade
() Nao, assimilo com facilidade

. Quanto ao grau de dificuldade do assunto “Estudo da reta” trabalhado nas

atividades propostas, vocé considera:
() Fécil

() Médio

() Dificil

() Muito dificil

. Voce ja conhecia o software Geogebra antes da aplicacao dessas atividades?

() Sim
() Nao
Conhece outros softwares que utilizam gréaficos?
() Sim
() Nao

Como voceé considera o software Geogebra quanto ao seu manuseio?
() Muito dificil

() Diffcil
() Médio
() Fécil

Voceé ja havia manuseado algum software durante as aulas de mateméatica em sua
escola?
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GEOGEBRA i
() Sim
() Nao

8. Vocé conseguiu resolver todas as atividades propostas no tempo determinado pelo

10.

11.

12.

13.

14.

professor?

() Sim, todas

() Nao, quase todas

() Nao, quase nada

() Nao, nenhuma questao

. Voceé se lembrou de todas as informagoes passadas pelo seu professor nas aulas

tedricas sobre o estudo da reta antes de resolver cada atividade?

() Sim, de todas

() Quase todas

() Quase nada
)

( Nao lembrei de nada

Vocé acredita que as atividades propostas contribuiram para a melhor compreensao
do assunto “Estudo da reta” abordado durante as aulas tedricas pelo seu professor?

() Sim, com certeza
( Mais ou menos

)
() Quase nada
)

( Nao contribuiram em nada

Voceé acredita que a utilizacao de softwares como o Geogebra pode facilitar a
compreensao de outros assuntos que vocé estudou em matematica?

() Sim, bastante

() Sim, um pouco
() Quase nada

() Nao, nenhum pouco

A utilizagao de softwares como o Geogebra tornam as aulas de matematica mais
interessantes?

() Sim, bastante

() Sim, um pouco
() Quase nada

() Nao, nenhum pouco

Qual o conceito que vocé atribuiria para as atividades propostas com o uso do
Geogebra pelo seu professor?

() Excelente
() Bom
( % Regular

( Péssimo

Vocé gostaria de ter explorado mais o Geogebra durante as aulas de matematica?

() Sim, bastante
() Sim, um pouco mais
() Nao gostaria
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Agora, utilize as linhas abaixo, para fazer um breve comentario sobre o que vocé achou
das atividades desenvolvidas com o uso do software Geogebra. Elas contribuiram de
alguma forma para a compreensao do assunto “Estudo da reta” trabalhado em Geometria
Analitica?




B. CARTILHA DE ATIVIDADES PROPOSTAS COM A UTILIZACAO
DO SOFTWARE GEOGEBRA

Esta Cartilha é composta de 10 (dez) sugestoes de atividades, em forma de Plano de
Ensino, voltadas para o assunto “Estudo da reta”, para serem aplicadas com a utilizacao
do software Geogebra, incluindo as atividades desenvolvidas no decorrer desta pesquisa.
Deixamos os recursos utilizados, os instrumentos e critérios de avaliacao e as referéncias
bibliograficas dos Planos de Ensino dispostas no final deste Apéndice, por serem comuns

a todas as atividades propostas.

ATIVIDADE 1 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Equacao da reta a partir de dois pontos dados

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para determinar a equagao da reta que passa por dois
pontos dados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Determinar a equacao geral de reta;

e Escrever a equacgao nas formas: reduzida e segmentaria;

e Comparar os resultados do aplicativo com os calculos manuais feitos para obtencao
das equacoes da reta;




APENDICE B. CARTILHA DE ATIVIDADES PROPOSTAS COM A UTILIZACAO
DO SOFTWARE GEOGEBRA A\

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Condicao de alinhamento de trés pontos;

e Equagao geral da reta;
e Fquagao reduzida da reta;

e Equagao segmentaria da reta.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construgao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao
z 5 = , ~ - . ~
|~ Janela de Visualizagio . A parecerd quatro botdes . Selecione os botodes

D e em seguida D Assim, a Janela Gréafica do Geogebra ird exibir os eixos e
a malha do plano cartesiano.

2. Agora vamos escolher dois pontos quaisquer nesse plano. Por exemplo: A(3,1) e
B(6,4). Que podem ser inseridos na Janela Grafica de dois modos:

A
. ) ° .
1° Modo: Selecionando a janela \—“ na Barra de Ferramentas e selecionando

.A Ponto . ~ L.
a ferramenta . Clique com o botao direito domouse

no ponto da malha correspondente ao ponto A(3,1) e logo depois no ponto
da malha correspondente ao ponto B(6,4). Os pontos ja ficam marcados na
Janela Gréfica.

2° Modo: Na Caixa de Entrada do Geogebra, digite os pontos: A =, abra o
paréntese, digite as coordenadas do ponto A e o Geogebra fecha
o paréntese, em seguida, aperte na tecla Enter. Aparecerd na Janela Grafica
o ponto A. Repita a operacao para o ponto B.

3. Depois de inserir os pontos clique na janela ‘—‘I da Barra de Ferramentas e

Reta
selecione . Clique com o botao direito do mouse
em cima de um dos pontos e logo depois, no outro. Vai aparecer uma reta que

passa sobre os dois pontos e na Janela de Algebra a equacao geral da reta.
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4. Clique com o botao direito do mouse sobre a reta e selecione a opgao Eauacdey=ax+b
Observe que na Janela de Algebra aparecera a Equacao Reduzida da reta.

A
: . . o | : .
5. Em seguida, clique na janela da Barra de Ferramentas e selecione a opc¢ao
>\/ Intersecio de Dois Objetos . . . .
. Em seguida, clique no eixo x e na reta r. Vai aparecer
o ponto C'(2,0) de interse¢ao com o eixo z. Faga a mesma agao com o eixo y e
obtenha o ponto D(0, —2).

6. Anote no seu caderno os pontos escolhidos e utilizando a condi¢ao de alinhamento
de trés pontos, como foi visto na parte tedrica, determine a equagao geral da
reta que passa pelos dois pontos, a equacao reduzida e a equagao segmentaria.
Compare com os resultados obtidos com os que vocé calculou manualmente.
Escolha outros dois pontos e repita a atividade.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) A equagao geral e a equacao reduzida da reta que vocé calculou manualmente
coincidiram com as mostradas na Janela de Algebra do Geogebra?

(b) Quando vocé enlcontrou manualmente a equagao segmentéaria da reta os
pontos de intersecao coincidem com os pontos de intersecao com os eixos
coordenados?

(c¢) O que os valores dos coeficientes da equagao na forma reduzida mostram em
relacao ao grafico da reta?

(d) O que os valores que aparecem embaixo das varidveis x e y representam na
equagao segmentdaria da reta?

(e) Escrever a equagao da reta na forma reduzida e segmentaria facilita a
interpretacao do grafico da reta no plano cartesiano? Comente.
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HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:
e I[dentificar se a equagao da reta estd na forma geral, reduzida ou segmentaria;

e Saber escrever uma forma de equacao a partir de outra, ou seja, da geral para
reduzida ou segmentaria, da reduzida para a segmentaria, da segmentaria para a
geral;

e Identificar na equacao reduzida o coeficiente angular e coeficiente linear;

e Identificar na equacao segmentaria os pontos onde a reta corta os eixos
coordenados.

ATIVIDADE 2 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Declividade de uma reta.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para compreender no que a variacao do coeficiente angular
pode influenciar na inclinagado de uma reta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Calcular o coeficiente angular de uma reta;

e Utilizar o controle deslizante para verificar variagoes nos valores do coeficiente
angular da reta;

CONTEUDOS TRABALHADOS:

e Inclinacao de uma reta;
e Coeficiente angular de uma reta;

e Coeficiente linear de uma reta.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor sera o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
duvida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.
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PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizacao
[:] e em seguida

T

|~ Janela de Visualizagio A parecerd quatro botdes

[:]. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Agora, digite na Caixa de Entrada do Geogebra a seguinte equacao da reta r:
“r oy = 3xr + 2”7 em seguida aperte “Enter”. O grafico da reta aparecerd na
Janela Grafica.

3. Agora vamos aplicar um controle deslizante associado ao coeficiente angular da reta
a=2
r. Clique no icone 4 ¢ selecione T . Em seguida, escolha um lugar
sobre a malha onde o controle deslizante ficara posicionado. Atribua o nome
“m” ao controle deslizante, pois o mesmo representara valores assumidos pelo
coeficiente angular da reta no intervalo [—5, +5]. Dé um duplo clique na equagao
da reta r na “Janela de Algebra” e digite o nome do controle deslizante no lugar
do coeficiente angular pressionando “Enter” depois. Aparecerd na Janela Grafica

o controle deslizante.

4. Observe que o coeficiente linear da equacao da reta r permanece fixo. Em seguida,
segure o botao direito do mouse sobre o controle deslizante e arraste-o para a
direita e para esquerda.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle
deslizante é positivo?

(b) Como a reta se comporta quando o coeficiente angular for igual a zero?
Existe alguma inclinacao na reta r?

(¢) O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle
deslizante é negativo?

(d) Qual a funcao do coeficiente angular da reta? O que ele mostra no grafico?
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HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:
e Identificar a equagao reduzida de uma reta e seus coeficientes.

e Perceber que se o coeficiente angular for positivo a reta é crescente, se for negativo
a reta é decrescente, e se for igual a zero a reta fica paralela ao eixo das abscissas

ATIVIDADE 3 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Posicoes relativas de duas retas.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para estudar as condigoes de paralelismo e
perpendicularidade de duas retas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Verificar a condi¢ao de paralelismo entre duas retas;

e Verificar a condicao de perpendicularidade entre duas retas;

e Comparar os coeficientes angulares de duas retas.

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Intersecao entre duas retas;

e Condicao de paralelismo entre retas;

e Condicao de perpendicularismo entre retas

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.
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PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizacao
D e em seguida

T

|~ Janela de Visualizagio A parecerd quatro botdes

[:]. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Digite na Caixa de Entrada do Geogebra as seguintes equagoes: f(z) = 2x + 3 e
g(x) = 2z, uma por vez e pressionando Enter depois de cada insergao. Na Janela
Grafica aparecerao as duas retas f e g.

3. Vamos inserir dois controles deslizantes, um para cada reta acima. Clique no
a=2
’ iy . o . .
icone 7 e selecione para associar o coeficiente angular da reta da
equacao f com a letra m, e o coeficiente da reta da equacao g com a letra m’. Em
seguida, dé um duplo clique em cada equacao da “Janela de Algebra” e troque
os valores dos coeficientes angulares pelas letras m e m’. Os controles deslizantes

aparecerao na Janela Grafica.

Y
4. Agora, clique com o botao direito do mouse no botao e selecione a opcao

/A/ Inclinacdo . . _ L

. Em seguida, clique com o botao direito do mouse
sobre cada uma das retas sucessivamente. Vai aparecer a medida do coeficiente
angular de cada uma das retas.

5. Agora, clique no botao B e com o botao direito do mouse mova os controles
deslizantes para a direita e para esquerda, um de cada vez e observe o
comportamento das retas e os valores dos seus coeficientes angulares.

6. Em seguida, coloque os controles deslizantes numa posi¢ao em que os coeficientes

A
angulares sejam iguais a m = 1 e m’ = —1. Agora, pressione o botao 4
. 5 >\/ Intersecdo de Dois Objetos . . 5
e selecione a opgao Logo depois, clique com o botao
direito do mouse sobre a reta f e sobre a reta g. Vai aparecer o ponto A de
intersecao das retas. Em seguida, repita a operacao com a reta f e o eixo x,
depois, a reta g e o eixo x. Aparecerao mais dois pontos B e C de intersecao das
retas com os eixos.

cé‘_ .é’ Angulo
7. Pressione o botao e selecione a opc¢ao . Clique

nos pontos B, A e C, respectivamente. Vai aparecer o angulo BAC.

8. Movimente os botoes do controle deslizante, um de cada vez e verifique o que
acontece com as retas na Janela de Algebra.
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Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) Quando as retas sao paralelas qual a relagao entre os coeficientes angulares
das retas f e g7

(b) Quando as retas sdo concorrentes qual a relagdo entre os coeficientes
angulares das retas f e g7

(¢c) Quando o angulo entre as retas é igual a 90° qual a relagdo entre os
coeficientes angulares das retas f e g7

(d) Retas concorrentes sao sempre perpendiculares? E retas perpendiculares sao
sempre concorrentes?

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Identificar o coeficiente angular na equagao reduzida da reta;

e Entender que se os coeficientes angulares das retas sao iguais entao elas possuem
a mesma inclinacao em relagao ao eixo x, logo sao paralelas;

e Compreender que se os coeficientes angulares forem diferentes, as retas sao
concorrentes;

e Saber identificar se duas retas sao perpendiculares entre si

ATIVIDADE 4 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Verificacao se um ponto pertence ou nao a uma reta dada.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para verificar se alguns pontos do plano cartesiano
pertencem ou nao a uma reta dada.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Construir a reta no plano cartesiano;

e Calcular algebricamente se um ponto pertence ou nao a uma reta dada.

CONTEUDOS TRABALHADOS:

e Construir a reta no plano cartesiano;

e Calcular algebricamente se um ponto pertence ou nao a uma reta dada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao
2 3 = , - - .
|~ Janela de Visualizagéio Aparecera quatro botoes . D e em seguida

D. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ira exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Escreva no Campo de Entrada do Geogebra a seguinte equacao geral da reta:
x —y—1=0 e pressione a tecla Enter. A reta vai aparecer na Janela Grafica do
Geogebra. Agora, insira os seguintes pontos: A = (2,1), B = (3,2), C = (4,4) e
D = (-2, —4), utilizando um dos modos a seguir:

A
. . o .
1° Modo. Selecionando a janela \—" na Barra de Ferramentas e selecionando

.A Ponto . _ o
a ferramenta . Clique com o botao direito do mouse

no ponto da malha correspondente ao ponto A(3,1) e logo depois no ponto
da malha correspondente ao ponto B(6,4). Os pontos ja ficam marcados na
Janela Grafica.

2° Modo. Na Caixa de Entrada do Geogebra, digite os pontos: A =, abra o
paréntese, digite as coordenadas do ponto A e o Geogebra fecha o paréntese,
em seguida, aperte na tecla Enter. Aparecera na Janela Grafica o ponto A.
Repita a operacao para o ponto B.

3. Em seguida, substitua manualmente em seu caderno, os pontos inseridos nos valores
de x e y que aparecem na equagao destacada na Janela de Algebra do Geogebra.
Escolha depois, outros pontos, outra equacgao e repita o procedimento.
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Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) A equacgao que vocé inseriu tem a mesma forma da que vocé inseriu no Campo
de Entrada do Geogebra?

(b) Depois que vocé inseriu os pontos A, B, C e D, todos eles apareceram sobre
a reta da equacao na Janela Grafica? Quais pontos aparecem em cima da
reta e quais aparecem fora da reta?

(c¢) Quais desses pontos que substituidos na equacdo podem ser suas solugdes?
E quais os que nao podem ser suas solugoes?

(d) Se vocé nao estivesse visualizando a reta e os pontos na Janela Grafica,
como verificaria, sem desenhar, se os pontos pertencem ou nao a reta que
voce inseriu?

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:
e Diferenciar as formas da equagao: geral, reduzida ou segmentaria;

e Visualizar que se um ponto é solucao de uma equacao, entao ele pertence a ela;

e Resolver algebricamente a verificacao do problema.

ATIVIDADE 5 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Angulo agudo formado entre retas concorrentes.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para calcular o angulo agudo formado entre duas retas
concorrentes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Identificar se as retas nao sao paralelas aos eixos ou sao verticais;

e Aplicar a formula geral para o calculo do angulo entre retas;

e Aplicar o Teorema do Angulo externo.

CONTEUDOS TRABALHADOS:

e Tangente da diferenca entre angulos;
° Angulos entre retas;

e Teorema do Angulo externo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor sera o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
duvida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagdo
D e em seguida

-

|~ Janela de Visualizagdo Aparecerd quatro botoes

[:]. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ira exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano. Escreva no Campo de Entrada do Geogebra a equacgao reduzida da
reta: “r:3r—y+3 = 0" e pressione a tecla Enter. A reta r vai aparecer na Janela
Gréfica do Geogebra. Agora, insira a reta s no Campo de Entrada do software:
“s:2x+y—6 =07, pressionando a tecla Enter. Aparecerd a reta s na Janela
Gréfica.

A
. . * .
2. Agora, selecione a janela u na Barra de Ferramentas e selecione a ferramenta
>\/ Intersecio de Dois Objetos . . .
Em seguida, clique com o mouse sobre o eixo das
abscissas e depois sobre a reta r; sobre o eixo das abscissas e sobre a reta s e por
ultimo na reta r e na reta s. Aparecerao os pontos: A = (—1,0), B = (3,0) e

A
C = (0.6,4.8). Clique na janela \;‘ e selecione o ponto D = (5,0).
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3. Logo depois, clique na janela e selecione a ferramenta
o Angulo

e clique com o mouse, sucessivamente, nos
pontos: A = (—=1,0), C = (0.6,4.8) e B = (3,0), vai aparecer o angulo
ACB =a = 45°, que ¢ o angulo agudo formado entre as retas r e s. Repita essa
operagao com os pontos: B = (3,0), A(=1,0) e C(0.6,4.8), aparecerd o angulo
BAC = p = T1,57°. Logo depois, repita a operagao com os pontos: D = (5,0),
B =(3,0) e C' =(0.6,4.8), e vai aparecer o angulo DBC = v = 116, 57°.

4. Aplicando o Teorema do Angulo externo ao triangulo ABC, temos que: v = a+ f3,
onde « é o angulo agudo formado entre as retas r e s. Isolando «a, temos: o = y—pf.
Verifique se essa igualdade é verdadeira, substituindo os valores de «a, 5 e 7.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) O resultado obtido com a aplicagao do Teorema do Angulo externo foi o
mesmo encontrado para o valor de ? na Janela Gréafica do Geogebra?

b) Por que na deducao da formula para o calculo do angulo entre retas aparecem
s g
as tangentes dos éJlglllOS?

(c) Calcule o angulo entre duas retas utilizando a férmula que foi deduzida nas
aulas tedricas. O valor encontrado foi o mesmo que vocé achou no Geogebra?

(d) A férmula facilita o calculo do angulo entre retas ou dificulta?

(e) Para a utilizacao da férmula vocé precisou saber o valor do coeficiente angular
de cada reta? O que voce fez para descobri-los?

(f) Por que a férmula do angulo entre retas aparece em médulo?
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HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Saber escrever a equacao da reta na forma reduzida;
e Identificar os coeficientes angulares das retas;

e Aplicando a férmula geral para o calculo do angulo entre retas.

ATIVIDADE 6 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Equacgao de uma reta passando por um ponto dado e com declividade conhecida.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para verificar que a equagao de uma reta pode ser
determinada conhecendo-se apenas um ponto e a declividade da reta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Determinar a equacao de reta a partir de um ponto e do coeficiente angular;

e Calcular o coeficiente angular a partir de dois pontos dados.

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Coeficiente angular de uma reta;

e Equacao de uma reta passando por P(z, o).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serda o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
duvida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:
1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagdo
|~ Janela de Visualizagdo Aparecerd quatro botoes | D e em seguida

D. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.
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2. No Campo de Entrada do Geogebra, insira os pontos: A = (0,—2) e B(4,0),
apertando a tecla Enter depois de cada ponto digitado. Em seguida, clique na

Reta
janela D—, e selecione a ferramenta . Clique com a
seta no ponto A e depois no ponto B. Vai aparecer uma reta que passa pelos dois
pontos que voce inseriu. Clique com o botao direito do mouse sobre a reta, abrird

uma janela onde vocé deve selecionar a ferramenta Bul Renomear que abrird
[ Lome =)
Movo nome para Reta a
E] [a)
.

outra janela ! J onde voceé digitard o novo nome “r” para

a reta na Janela Grafica, e clique OK. Logo apds, clique na janela e selecione

A Inclinacio . . _ L

a ferramenta , depois clique com o botao direito
do mouse sobre a reta sobre a reta r. Vai aparecer o valor do coeficiente angular
ou declividade. Vocé pode renomear o coeficiente angular, chamando-o de “m”,

pelo mesmo procedimento descrito logo acima.

A
. ° . .
3. Agora, escolha a janela e clique com a seta sobre a reta r, criando o ponto

C. Selecione B e com a seta em cima do ponto C, mantenha pressionado o
botao esquerdo do mouse e movimente o ponto C' sobre a reta até um ponto de
sua preferéncia. Vamos supor que vocé escolheu o ponto C' = (4,8). “Depois
vocé pode escolher outro ponto”. A partir dessa fase, vamos fazer a verificagao
da férmula: y — yo = m(x — xo).

4. Fazendo cédlculos manuais, substitua o valor do coeficiente angular ou declividade,
3 . . .
m=105= 3 e o ponto que vocé escolheu, no caso C'(4,8). Em seguida, verifique

se a equacao geral obtida ¢ a mesma apresentada na Janela de Algebra. Modifique
o valor do ponto C' e repita os calculos.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) Depois de realizar os calculos manuais a equacao que voceé obteve foi a mesma
que aparece na Janela de Algebra?

(b) Depois que vocé escolheu outro ponto C, substituiu na equagdo y — yo =
m(z — o), usando célculos manuais a equacao obtida continuou sendo a
mesma que aparece na Janela de Algebra do Geogebra?
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(c) Se vocé tiver apenas o coeficiente angular da reta e um ponto é possivel
determinar a equagao da reta que passa nesse ponto? Por qué?

(d) A férmula y —yo = m(x — zo) tem alguma coisa a ver com a férmula para o
célculo do coeficiente angular a partir de dois pontos A(z4,y4) e B(xp,yp):

B — YA
m = u? Comente.
ITp —TA

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Saber calcular o coeficiente angular da reta com calculos manuais;

e Perceber que a formula usada para determinar a equacao de uma reta a partir de
um ponto e o coeficiente angular é a mesma usada para calcular a declividade da

reta com um ponto definido e outro genérico;

e Determinar a equagdo de uma reta a partir da equacao y — yo = m(z — x).

ATIVIDADE 7 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Distancia entre ponto e reta.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para calcular a distancia entre ponto e reta utilizando uma
férmula especifica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Calcular a distancia entre ponto e reta usando uma reta perpendicular, ponto de

intersecao e distancia entre dois pontos;

e Calcular usando uma férmula especifica para a distancia entre ponto e reta.

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Perpendicularidade entre retas concorrentes;

e Ponto de intersecao entre retas;

e Distancia entre ponto e reta.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao
|~ Janela de Visualizagéo Aparecerd quatro botoes | D e em seguida

D. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Vamos calcular a distancia entre a reta de equagao r : x 4+ 2y — 8 = 0 e o ponto
P(3,5). Para isso, vamos utilizar dois caminhos:

1° Caminho : Insira a equagao r : x + 2y — 8 = 0 digitando-a no Campo de
Entrada do Geogebra e pressionando a tecla Enter depois da insercao. Vai
aparecer na Janela de Algebra a reta r e na Janela de Algebra a equagao
geral da reta r. Insira, depois, o ponto P(3,5) e pressionando a tecla Enter.

*

Esse ponto vai aparecer na Janela Grafica. Agora, clique na janela ==

s Reta Perpendicular
da Barra de Ferramentas e selecione a ferramenta =

Clique sobre o ponto P e sobre a reta r na Janela Grafica. Aparecera a
reta perpendicular a reta r passando pelo ponto P. Selecione agora, a janela
.A B >r\’ Intersecdo de Dois Objetos . .
7 e escolha a opcao , clicando em seguida nas
duas retas perpendiculares. Vai aparecer o ponto de intersecao das retas

A = (2,3). E por fim, escolha a janela e selecione a ferramenta

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro X .
Vai aparecer a distancia entre os pontos

P(3,5) e A = (2,3) que é a distancia entre a reta r e o ponto P. Faga célculos
manuais obedecendo a sequéncia da construgao e compare os resultados.
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2° Caminho : Na Barra de Menu do Geogebra, clique com o mouse em e

depois escolha [ Wova Janeta CN - Acrescente a malha na nova janela,

e insira a equagao r : x + 2y — 8 = 0 e depois o ponto P(3,5) usando o

Campo de Entrada do Geogebra. Agora, clique na janela e selecione a

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro . .
ferramenta . Vai aparecer a distancia entre

o ponto P e a reta r. Faca calculos manuais utilizando agora a féormula da
distancia entre ponto e reta que vocé aprendeu nas aulas tedricas na sala de
aula e compare o resultado.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

No primeiro caminho, qual a férmula que vocé usou para encontrar a reta
perpendicular a reta r?

Vocé precisou aplicar a condicao de perpendicularismo entre retas para
utilizar a férmula do item anterior? Mostre os calculos que vocé fez até
alcancar a reta perpendicular.

Que calculos voce realizou para encontrar o ponto de intersecao das retas?
Mostre.

Qual féormula voceé usou para calcular a distancia entre o ponto P e o ponto
de intersecao das retas? Chegou ao mesmo resultado? Mostre os calculos.

No segundo caminho, vocé aplicou a férmula da distancia entre ponto e
reta. O valor encontrado foi o mesmo apresentado no Geogebra? Mostre os
calculos que voce fez.

Comparando o primeiro com o segundo caminho, vocé acha que o segundo
é uma simplificacao do primeiro? Comente.
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HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Perceber que o segundo caminho é uma simplificacao do primeiro;

e Aplicar corretamente a férmula da distancia entre reta e ponto.

ATIVIDADE 8 — (Duracgao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Calculo do ponto de Intersecao de duas retas.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para determinar o ponto de interse¢ao entre duas retas nao
paralelas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Reconhecer as formas da equacao: geral, reduzida e segmentéaria;

e Resolver sistemas de equagoes com duas variaveis;

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Ponto de Intersecao de retas nao paralelas;

e Sistemas de equacoes com duas variaveis.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:
1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao
|~ Janela de Visualizagio Aparecerd quatro botoes | [:] e em seguida

D. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.
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2. Queremos calcular o ponto de intersecao de duas retas: a reta r que passa pelos
pontos A = (3,—-3) e B = (5,2), e a reta s que passa pelos pontos C' = (1,3)
e D(7,—1). Primeiramente, vamos inserir os pontos A, B, C' e D utilizando o
Campo de Entrada do Geogebra, digitando cada ponto e pressionando a tecla

Enter. Apdés a insercao dos pontos, clique na janela e selecione a ferramenta

el , clicando com o botao direito do mouse sobre o
ponto A e B, depois sobre os pontos C' e D. Vai aparecer na Janela Grafica as
retas “a” e “b”. Renomeie as retas atribuindo-lhes os nomes “r” e “s”. Para isso,
clique com o botao direito do mouse sobre cada uma das retas, e apds abrir uma

janela, selecione a ferramenta bl Renomear inserindo os nomes e clicando OK.

. . >\/ Intersecio de Dois Objetos
3. Agora, escolha a janela 7 e selecione a ferramenta

em seguida, clique primeiro na reta r e depois na reta s. Vai aparecer o ponto
E = (4.47,0.68), que é o ponto de intersecao das duas retas r e s.

Y

4. Através de calculos manuais, encontre as equacoes das retas r e s, comparando com
os resultados obtidos no Geogebra na Janela de Algebra. Logo depois, monte um
sistema com as equagoes das retas r e s e resolva-o. Compare com o resultado
encontrado no Geogebra.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) Qual estratégia vocé usou para determinar as equagoes das retas que passam
pelos pontos A e B, e pelos pontos C e D, durante os calculos manuais?

(b) Mostre os célculos que vocé realizou manualmente até encontrar as equagoes
res.

(c) As equagoes encontradas sao as mesmas apresentadas pelo Geogebra? Quais
sao?

(d) Na resolugao do sistema formado pelas duas equagdes r e s, vocé chegou aos
mesmos valores que aparecem na Janela de Algebra? Apresente os calculos.
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(e) Por que os resultados do sistema de equagoes sempre determinam o ponto de
intersecao entre retas nao paralelas? Comente.

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:
e Calcular corretamente o sistema de equagoes;

e Perceber que o sistema tem como solugao um ponto que é comum a ambas as
equagoes envolvidas no calculo.

ATIVIDADE 9 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Coeficiente linear de uma reta.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para compreender que o coeficiente linear é o ponto onde
a reta corta o eixo das ordenadas no grafico cartesiano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Calcular o coeficiente angular de uma reta dada;

e Escrever a equagao na forma reduzida.

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Equagao reduzida da reta;

o Coeficiente linear da reta.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor sera o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.
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PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizacao
D e em seguida

T

|~ Janela de Visualizagio A parecerd quatro botdes

[:]. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Comece, inserindo a equacgao da reta r : y = 3x + 2 no Campo de entrada
do Geogebra, pressionando a tecla Enter logo depois. Vai aparecer na Janela
Gréfica a reta r e na Janela de Algebra, a equagao da reta r. Em seguida,

a=2

——

clique na janela “ para inserir um controle deslizante, e selecione a ferramenta

Controle Deslizante

a=2
b

. Escolha um lugar na Janela Gréfica para alocar o
controle clicando em qualquer parte da Janela com a seta. Vai aparecer a janela:

Controle Deslizante ==

Nome

© Namero
[al

© Angula

£ BELD ] Aleatério (F)

Intervalo | Gontrole Deslizants | Animagio

min: -5 max |5 Incremento: 0.1

Aplicar Cancelar

(1992

3. Atribua o nome “n” e mude o incremento para “1”, clicando em seguida no botao
“Aplicar”. Vai aparecer o controle deslizante atribuido ao valor de “n”. Logo
depois, dé um duplo clique com o botao direito do mouse sobre a equacgao da reta
r na Janela de Algebra e substitua o valor de “2” pela letra “n” e pressione a tecla
Enter. Dessa forma, vocé associou o coeficiente linear da reta r ao comando do
controle deslizante. Agora movimente o controle deslizante para a direita depois
para esquerda com a seta, segurando o botao esquerdo do mouse, e observe o que
acontece com a reta na Janela Grafica.

Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) O que vocé observa no gréfico da reta cada vez que movimenta o controle
deslizante uma unidade por vez para a direita?

(b) O que vocé observa no grafico da reta cada vez que movimenta o controle
deslizante uma unidade por vez para a esquerda?
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(c) Quando o valor de n no controle deslizante é igual a zero o que vocé observa
no grafico e na Janela de Algebra?

(d) Se vocé atribuir o valor zero ao y qual o valor de x encontrado? Faca os
calculos.

(e) Podemos dizer que o grafico da reta sofre uma translagao na vertical quando
alteramos o valor do coeficiente linear? O que o coeficiente linear indica?

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Perceber que existe uma translagao vertical com a mudanca dos valores do
coeficiente linear;

e Interpretar o coeficiente linear como o ponto onde a reta corta o eixo das ordenadas;

e Entender que o coeficiente linear é o valor inicial da reta quando o valor de x é
igual a zero.

ATIVIDADE 10 — (Duragao: 2 horas/aulas)

IDENTIFICACAO:

Feixe de retas paralelas.

OBJETIVO GERAL:

Utilizar o software Geogebra para interpretar a condicao de paralelismo entre retas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar equacgoes paralelas a uma equacao dada;

e Compreender a condi¢ao de paralelismo entre retas.

CONTEUDOS TRABALHADOS:
e Condicao de paralelismo;

e Feixe de equacoes paralelas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Disponibilizar uma cépia dos procedimentos de construcao das atividades para cada
aluno, de modo que eles possam desenvolver as atividades individualmente ou em dupla.
O professor serd o mediador que vai interferir no processo caso necessite tirar alguma
divida do aluno. E importante que os alunos interajam com o software durante todo o
desenvolvimento dessa atividade.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DA ATIVIDADE:

1. Abra o software Geogebra e clique na seta da Janela de visualizagao

2 i = , - - .
|~ Janela de Visualizagéio Aparecerd quatro botoes . D e em seguida

[:]. Assim, a Janela Grafica do Geogebra ird exibir os eixos e a malha do plano
cartesiano.

2. Inserir a equacao r : x +y — 3 = 0 na Caixa de Entrada do Geogebra. Vai aparecer
na Janela Gréfica a reta r e na Janela de Algebra a equacao da reta na forma
geral. Com o botao direito do mouse clique sobre a equacao na Janela de Algebra
e selecione na janela que aparece a opcao Eauatdey=ax+b A equacao val aparecer

a=2
el

na forma reduzida. Em seguida, clique na janela 7 e selecione a ferramenta

a=2 -
Controle Deslizante

. Escolha um lugar na Janela Grafica para alocar
o controle deslizante. Ao clicar no local, vai abrir uma janela:

Controle Deslizante ===

Nome

© Nimero
c]

“) Angulo

2 Inteiro ] Aleatdrio (FQ)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagio

min: -5 max: |5 Incremento: 0.1

Aplicar Cancelar

(A9l

3. Atribua o nome “n”, o intervalo maximo igual a 10 e o incremento igual a 1.
Pressione o botao “Aplicar”. O comando do controle deslizante vai aparecer no
local escolhido na Janela Grafica. Depois, dé um duplo clique na equagao da
Janela de Algebra e modifique o valor de 3 por n, e pressione a tecla Enter. Em

seguida, clique em cima da reta na Janela Grafica com o botao direito do mouse.

. . . A~ . p ~ & Habilitar Rastro
Vai abrir uma janela onde vocé selecionard a opcao . Agora,

clique com o botao direito do mouse sobre o controle deslizante e escolha a opcao
Animar
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Perguntas referentes a atividade desenvolvida:

(a) O que vocé observou quando o botao de animar do controle deslizante foi
acionado?

(b) O que acontece com o valor do coeficiente linear da equacdo da reta na
Janela de Algebra?

(c) O que acontece com o valor do coeficiente angular da equagdo da reta na
Janela de Algebra?

(d) As retas que aparecem formando um feixe sao todas paralelas? O que elas
tém em comum na sua equagcao reduzida?

(e) Se as retas sao todas paralelas, qual condigao pode ser estabelecida entre as
equagoes reduzidas dessas retas para garantir o paralelismo?

(f) A translagao sofrida pela reta r é devido a qual coeficiente da equacao
reduzida?

HABILIDADES ESPERADAS NO ALUNO:

e Identificar que retas com coeficientes angulares iguais sao sempre paralelas entre
Si;

e Perceber que a translacao ocorrida na vertical é devido ao coeficiente linear.

Os recursos utilizados, os instrumentos e critérios de avaliacao, e as referéncias
bibliograficas apresentadas abaixo, sdo comuns a todas as 10 (dez) atividades propostas
nesta cartilha de sugestoes com a utilizacao do Geogebra.
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RECURSOS UTILIZADOS:
Datashow, Notebook, Livro Didatico, Computadores, Software Geogebra versao 5.0,
Copias dos procedimentos de construcao da atividade.

INSTRUMENTOS E CRITERIOS DE AVALIACAO:

e O aluno pode ser avaliado individualmente ou em dupla de acordo com suas
respostas as perguntas dispostas no final da atividade.

e Capacidade de argumentacao com base no referencial tedrico abordado durante
as aulas tedricas;

e O aluno registrard os passos da atividade desenvolvida usando o Word para
capturar o Print de cada passo. Em seguida, entrega para o professor como
um trabalho avaliativo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Volume 3. Sao Paulo, SP: Atica, 2014. 304
p.

IEZZI, Gelson et. al.. Matematica: Volume Unico. Sao Paulo, SP: Atual, 2015.
832 p.

Geogebra, disponivel em http://moodle.org/plugins/view.php?plugin=mod_geogebra
— Acesso em 19/10/2015.

NOBRIGA, Jorge Céssio Costa
ARAUJO, Luis Claudio Lopes de — Aprendendo Matemética com o Geogebra,
Brasilia: Exato, 2010.

Aplicagcoes do Geogebra ao ensino de Matematica: disponivel em
http://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica¢des_do_GeoGebra_ao_ensino_de_Matemadtica/Co
nhecendo_o_GeoGebra - Acesso em 15/11/2015.
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ANEXOS



A. RESPOSTAS DA ATIVIDADE MOTIVADORA DESENVOLVIDA
PELO ALUNO X

Atividade Motivadora: Distancia entre dois pontos

Pnrguntas para a Atividade Motivadora:

a) Quala fnmuhzém vocé usou para calcular a d1slancm entre os alunos A e E7

e dic=[pe—pa /=771 /=[] =

b) Qual a formula que vocé usou para calcular a distincia entre os alunos E e T?

7 ﬂ?éﬂﬁf«{/ a/w,/?’r*ﬂ [=/%- f/“/ﬁ/"

¢} Quala fﬁmul;z: vood usou para ca/ic/uhu.dm»a—&nmnhm—ﬁrp
_ﬂé@' mc/lm Jr- Kﬂm_fx,)‘};ég; %g
L (G- 2% (5-10° e ST e/ OHE e S =S,

d) Se vocé utilizasse o Teorema de Pitdgoras conseguinia calcular a distjncia entre os

T

alunos AeT?

Sas? ;ﬁé Foneetta / 79%1/?{’#?@:1’ i“f
2% 3 e > 7% T4 225 /

e¢) A formula geral da distincia entre dois pontos tem alguma re!aj;au com o Teorema de




RESPOSTAS DA ATIVIDADE 1 DESENVOLVIDA PELA ALUNA' Y

Atividade 1: Equagao da reta a partir de dois pontos dados

Perguntas para a Atividade 1:

a) A ecquacio geral ¢ a equaclo reduzida da reta que vocé calculou manualmente

coincidiram com as mpstradas na Janela de Algebra do Geogebra?

ATV A A () !, T %
1 ; P A

mq&m iﬂ{mﬂ L
\

" \ J
b) Quando vocé encontrou manualmente a equagdo segmentiria da reta os

intersecdo coincidem com os pontos de intersecdio com os eixos coordenados?

g 7%+ Ve =4 Embaae de
Xed & %g-&

¢} O que os valores dos coeficientes da equaglio na forma reduzida mostram em relagio

) [/
d) O que os valores que aparecem embaixo das varidveis x e v representam na equagdio

segmentiria da reta?
i

0. & QX0 \ILJ :
¢) Escrever a equacdo da reta na forma reduzida e segmentania facilita a interpretagio do
gréfico da reta no plano cartesiano? Comente.




C. RESPOSTAS DA ATIVIDADE 2 DESENVOLVIDA PELA ALUNA Z

Atividade 2: Declividade de uma reta

Perguntas para a Atividade 2:

a) O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle

deslizante é positivo?

i

1 ' s
-f:im_.:?:m"s.ra-r"u TSl ’M«-‘*ﬂ'

b) Como a reta se comporta quando o coeficiente angular for igual 4 zero? Existe alguma

inclinagio na reta r?

e . St b e avutllin. i Sk

¢} O que acontece com a reta r quando o valor do coeficiente angular no controle

deslizante ¢ negativo?
2" regenyg -
d) Qual a fungiio do coeficiente angular da reta? O que ele mostra no grafico?

o m.mmm@‘muﬁﬂ_@




D. RESPOSTAS DA ATIVIDADE 3 DESENVOLVIDA PELO ALUNO W

Atividade 3: Posigbes relativas de duas retas

Perguntas para a Atividade 3:

a) Quando as retas sdo paralelas qual a relaglio entre os coeficientes angulares das retas

e g? 54] g@éﬂt‘ N @q!m dﬂ% ﬂ@g m_rﬁ .-,mm

b) Quando as retas sdo concorrentes qual a relagdo entre os coeficientes angulares das

d) Retas concorrentes sdo sempre perpendiculares? E retas perpendiculares sio sempre
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