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RESUMO

Neste trabalho apresentamos como objetivo, Uma Proposta
Didéatica para Utilizar o GeoGebra no Ensino da Disciplina de
Geometria Analitica. Fizemos uma pesquisa do tipo qualitativa,
baseando-nos em uma andlise do Fluxograma do Curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), no
documento que apresentava a quantidade de alunos aprovados,
reprovados e evadidos na disciplina, na wutilizacdo de software
educacional, em entrevistas com cinco alunos e na aplicacdo de um
questiondrio ao professor de Geometria Analitica. Pesquisamos
inicialmente sobre a trajetdéria dessa disciplina até o curso superior,
sobre a formacdo do professor, as formas de avaliacdes, comentamos
sobre a importancia da utilizacdo de software, video aulas e plataforma
moodle para o ensino da referida disciplina. Analisamos as principais
dificuldades na aprendizagem dos alunos da (UESC) nessa disciplina e
observamos autos indices de reprovacdo e evasdo. Discutimos alguns
conceitos, proposicdes e teoremas de Geometria Analitica, além de
aplicar e modelar alguns problemas de forma animada e interativa por
meio do GeoGebra. Finalizamos sugerindo nossa proposta diddtica como

uma das formas de intervencao.

Palavras-Chaves: Geometria Analitica. Aprendizagem. GeoGebra.
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ABSTRACT

In this work we present as objective, a Proposal Didactic To use
the GeoGebra in the education of it Disciplines of Analytic Geometry.
We made a research of the qualitative type, base-in the ones in an
analysis of the Flowchart of the Course of Graduation in Mathematics
of the State University of Holy Cross (UESC), in the document that
presented the amount of approved, disapproved pupils and run away in
it disciplines, in the use of educational software, interviews with five
students and the application of a questionnaire to the teacher of
Analytical Geometry. We search initially on the trajectory of this
disciplines until the upper course, on the formation of the teacher, the
forms of evaluations, we comment on the importance of the software
use, video lessons and platform moodle for the education of the related
one disciplines. We analyze the main difficulties in the learning of the
pupils of (UESC) in this disciplines and we observe files of legal
documents indexes of reproof and evasion. We argue some concepts,
proposals and theorems of Analytical Geometry, beyond applying and
shape some problems of form livened up and interactive by means of
the GeoGebra. We finish suggesting our proposal didactic as one of the

intervention forms.

Palavras-Chaves: Analytic geometry. Learning. GeoGebra.
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INTRODUCAO

Enfrentar o novo ¢é sempre um desafio. Junte-se a isto a
introdu¢do de novos conceitos, a falta de conhecimentos prévios de
alunos em alguns conteddos, a rigorosidade de alguns professores, a
falta de didatica de alguns docentes, a necessidade de uma formacao
pedagbdgica, ou simplesmente um acompanhamento pedagdgico, o
desinteresse de alunos pelos conteidos, o choque com a forma que os
conteidos geralmente sdo abordados e o formalismo exagerado de
alguns livros didaticos, que as vezes, induzem alguns professores a
transmitirem os conteddos com muita formalidade, de forma
descontextualizada, de maneira tradicional e distanciada da realidade
dos alunos. Além desses fatos, a baixa autoestima de professores, por
ndo conseguirem fazer com que os alunos entendam os conteudos.

Segundo Richit (2005), é na Geometria Analitica que os alunos
apresentam altos indices de reprovacdao nos cursos de graduacido onde
essa disciplina é abordada. No caso dos cursos de Licenciatura em
Matematica, esse fato se torna ainda mais grave.

Segundo Richit (2005), diante de tal realidade, recursos
tecnolégicos, como o uso do computador, podem se tornar uma
ferramenta de grande eficiéncia para a aprendizagem, deixando as aulas
mais atrativas. Porém, nido basta que o computador esteja presente, é
necessdrio um planejamento e uma estratégia para que se torne uma
ferramenta pedagdgica. Assim, devem ser elaboradas atividades
investigativas e reflexivas, de acordo com a visdao do construcionismo.

De acordo com Camacho (2010) o construcionismo, teoria
desenvolvida por Seymour Papert com base no estudo do construtivismo
de Piaget, para que haja aprendizagem, a crianca deve construir o
conhecimento através da interag¢do com o computador. Desta maneira o
computador torna uma ferramenta, ou seja, o meio pelo qual a
aprendizagem serd construida, oferecendo as criancas a liberdade de
descobrir e explorar o conhecimento. Acreditamos que essa interagao ¢
de suma importidncia ndo apenas para as criancas como também para os

adultos.
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Com o avanco da tecnologia é necessdrio que o professor esteja
inserido nesse contexto, tendo em vista que o computador € uma
ferramenta util na relacdo de ensino e aprendizagem, mas infelizmente,
este recurso ainda € pouco explorado por professores.

Nesse sentido, buscamos analisar as principais dificuldades na
aprendizagem da disciplina de Geometria Analitica de alunos do curso
de Licenciatura em Matemdtica da (UESC), como tentamos compreendé-
las e apresentamos uma proposta diddtica utilizando o GeoGebra para
auxiliar professores a dirimir algumas dificuldades na aprendizagem de
alunos na disciplina de Geometria Analitica, a fim de ajudar a discutir
conceitos, proposicdes, teoremas ¢ modelar alguns problemas de forma
animada e interativa para alunos nessa disciplina.

Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio,
BRASIL (2006) além de preconizar a Modelagem Matemadtica como uma
proposta metodolégica a ser utilizada no ensino, infere que esta
apresenta fortes conexdes com a metodologia de Resolucdo de
Problemas. Observa-se que, ambas as metodologias se harmonizam com
a utilizacdo de tecnologias de informac¢do e comunicacdo ajudando os
alunos a visualizar e interpretar as solucdes das situacdes-problemas.

Para tanto, fizemos uma andlise histérica sobre a trajetéria da
Geometria Analitica até o curso superior; analisamos o papel da
disciplina para o curso de Licenciatura em Matemadatica na perspectiva
de um professor que jd tinha trabalhado com a disciplina e de cinco
alunos escolhidos de forma aleatdria, discutimos a questdao da sua
formacdo pedagdgica, assim como as concepg¢des de ensino
aprendizagem, investigamos algumas metodologias utilizadas pelo
professor, questionamos o docente e os discentes sobre as formas de
avaliagcdo, a importancia da utilizacdo de softwares, elaboramos Uma
Proposta Didética para Utilizar o GeoGebra no Ensino da Disciplina de
Geometria Analitica como forma interven¢do metodoldgica.

Acreditamos que essa investigacdo é relevante, pois através dela
analisamos as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e os

motivos que os levam a serem reprovados, ou evadirem na disciplina de



Geometria Analitica, além de ouvir e analisar as opinides de um
professor dessa institui¢cdo de ensino (UESC) sobre o problema.

No capitulo 1 fizemos uma revisao de literatura e fundamentacdo
tedrica, comentamos um pouco sobre a trajetéria da Geometria Analitica
até o curso superior, a formacdo dos professores, as formas de
avaliacdo, o uso de video aulas e plataforma moodle ( sala de aula virtual
onde o aluno tem a possibilidade de acompanhar as atividades do curso pela internet ). No
capitulo 2 falamos sobre a metodologia, no capitulo 3 fizemos a andlise
dos resultados, no capitulo 4 apresentamos Uma Proposta Didatica
para Utilizar o GeoGebra no Ensino da Disciplina de Geometria
Analitica ¢ modelamos alguns problemas da disciplina de Geometria
Analitica por meio desse software, a fim de tentar dirimir as
dificuldades nessa disciplina, e em seguida fizemos as consideracdes

finais trazendo algumas sugestdes de intervencao.



1. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO
TEORICA

Nesse momento apresentaremos oS pressupostos tedricos
utilizados para construgcdo da proposta, andlise dos dados coletados e
conclusdo, bem como, sinteses realizadas a partir de estudos a respeito
da formacdao de professores, das formas de avaliagcdes e comentamos
sobre a importancia da utilizacdo de softwares, video aulas e plataforma

moodle.

1.1 A TRAJETORIA DA GEOMETRIA ANALITICA ATE O
CURSO SUPERIOR

As informacdes apresentadas neste tOpico estdo baseadas em
Boyer (1996), D’Ambrésio (1996, 2009), Eves (2004), Struik (1989),
Descartes (1637) e Roque e Pitombeira (2012).

Tendo em vista que o conhecimento do contexto histdérico
referente a disciplina de Geometria Analitica possa subsidiar a
compreensdo de certos tépicos por parte dos estudantes, a histdria da
matemadtica pode ter um papel crucial no estimulo para o esclarecimento
de certos conceitos e de teorias que utilizamos. Assim, ndo poderiamos
deixar de conhecer um pouco da histéria da Geometria Analitica, a fim
de entender os motivos que levam os discentes a apresentarem tantas
dificuldades com relacdo a aprendizagem dessa disciplina.

A Geometria, como ciéncia dedutiva, acredita-se que foi
construida pelos gregos e segundo Boyer (1996) Her6todo ha mais de
400 anos antes de cristo, acreditava que a Geometria teve inicio no
Egito, pela necessidade prdtica de fazer novas medicdes de terras apos
cada inundacdao anual do vale do rio Nilo. Fato esse que acaba dando
origem a palavra Geometria, de origem grega, onde geos significa terra
e metron medida. Mas, apesar do seu Dbrilhantismo faltava
operacionalidade a Geometria grega. E isto, sé iria ser conseguido
mediante a Algebra como principio unificador. Os gregos, porém, nio

tinham muito conhecimento em dlgebra. Mais do que isso, somente no



século XVII a Algebra estaria razoavelmente aparelhada para uma fusio
criativa com a Geometria.

Segundo Roque e Pitombeira (2012) o século XVII foi um marco
referencial, um verdadeiro separador entre a matemdtica grega e a
matemdtica moderna. Foi nesse século, a partir dos génios: René
Descartes e Pierre de Fermat que se deu origem a uma nova
“matemadtica”, a partir de métodos analiticos e algébricos, que
posteriormente como fruto dessa fusdo, ficaria conhecida como
Geometria Analitica.

O primeiro citado no pardgrafo anterior era movido basicamente
por seu grande amor a matemdtica e o segundo por razdes filosdficas,
mesmo nao tendo trabalhado juntos, acabaram descobrindo a Geometria
Analitica no mesmo periodo e de forma independente.

Se o bem sucedido Pierre de Fermat dedicava muitas de suas
melhores horas de lazer a matemdtica, certamente ndo era porque
faltassem outras maneiras de preencher o tempo disponivel. Na verdade
Fermat simplesmente ndo conseguia fugir a sua verdadeira vocacio e
apesar de praticar matemdtica como “hobby”, nenhum de seus
contempordaneos contribuiu tanto para o avanco desta ciéncia quanto
ele. Além da Geometria Analitica, Fermat teve papel fundamental na
criacdao do Calculo Diferencial, do Cadlculo de Probabilidades e,
especialmente, da teoria dos nimeros, ramo da matemdtica que estuda
as propriedades dos nimeros inteiros.

A contribui¢do de Fermat a Geometria Analitica deve-se aos
estudos sobre os pensadores cldssicos, a matemdtica grega e aos estudos
das obras de Apoldnio e Viete (1540-1603). Uma pequena parte de sua
obra encontra-se num pequeno texto intitulado Introducdo aos Lugares
Planos e S6lidos e data no maximo de 1636, mas que sé foi publicado
em 1679, postumamente, junto com sua obra completa.

Fermat, bastante modesto, era avesso a publicar seus trabalhos e
muitos deles s6 foram conhecidos através de correspondéncias enviadas
a amigos e a outros intelectuais. Em 1629, ele iniciou um trabalho de
recompor as obras perdidas da Antiguidade, fazendo pesquisas e se

baseando em tratados cldssicos. Uma das obras reconstruidas por ele foi



Lugares Planos, de Apoldnio. Acredita-se que ao reconstruir a obra de
Apoldonio ele se inspirou para chegar ao principio fundamental da
Geometria Analitica.

Em seus textos, ele trata das equac¢des de retas e cdnicas,
referidas a um sistema de eixos, em geral, perpendiculares. Usando
Algebra resolveu problemas geométricos. No seu livro encontramos: as
equacdes gerais de reta, circunferéncias e equacdes mais simples de
pardbolas, elipses, hipérboles e a percepcdao de uma Geometria
Analitica tridimensional, tépicos estes que se encontram ainda hoje na
disciplina de Geometria Analitica dos cursos de graduacgao.

Como o trabalho de Fermat sé foi publicado em 1679, apds sua
morte, e o livro de Descartes em 1637, disso resulta em parte o fato de
Descartes comumente ser mais lembrado como criador da Geometria
Analitica. Outro ponto, a ser destacado, é que Fermat utilizou a Algebra
de Viete (1540-1603), o que fazia parecer sua obra ndo tdo moderna
como a de Descartes, uma vez que este introduziu diversas notagdes que
ainda sdo usuais.

O interesse de Descartes pela matemdética surgiu cedo, no
“College de la Fleche”, escola do mais alto padrdo, dirigida por
jesuitas, na qual ingressou aos oito anos de idade. Aos vinte e um anos
de idade, depois de frequentar rodas matemadticas em Paris (além de
outras) jad graduado em Direito, ingressa voluntariamente na carreira
das armas, uma das poucas opg¢des “dignas” que se ofereciam a um
jovem como ele, oriundo da nobreza menor da Franca. Durante os quase
nove anos que serviu em varios exércitos, ndo se sabe de nenhuma
proeza militar realizada por Descartes.

A Geometria Analitica de Descartes apareceu em 1637 no
“Discours de La méthode” pequeno texto chamado “A Geometria como
um dos trés apéndices do discurso do método”, obra considerada o
marco inicial da filosofia moderna.

Nela, em resumo, Descartes defende o método matematico como
modelo para a aquisi¢do de conhecimentos em todos os campos, ele cita

que:



Se quisermos resolver um problema primeiramente supomos
que a solucdo ja estd encontrada, e damos nomes a todas as
linhas que parecem necessdrias para construi-la. Tanto para
as que sdo desconhecidas quanto para as que sdo conhecidas.
Em seguida, sem fazer distin¢do entre linhas conhecidas e
desconhecidas, devemos percorrer as dificuldades da maneira
mais natural possivel, mostrando a relag¢do entre as linhas,
até que seja possivel expressar uma Unica quantidade de dois
modos. A isto chamamos uma equacido, uma vez que 0s termos
de uma destas expressdes sdo iguais aos termos da outra.

Descartes (1637)

Segundo Roque e Pitombeira (2012) para alguns matemaéticos do
século XVII esse seria um método analitico que complementaria a
Geometria Euclidiana, pois esse método supde que considere
conhecidas, quantidades desconhecidas e opera com elas como se fosse
quantidades conhecidas, o que privilegia as justificativas, mas que
acaba escondendo como as coisas sdo descobertas. Entretanto, ganhou
grande repercussdao no século XVII, quando foi associado a 4lgebra,
pois tornava clara a solu¢dao de um problema.

Descartes em varios momentos propdem construcdes geométricas
que permitem encontrar a solucdo da equacg¢ido, enquanto que Fermat
partia das equacdes para chegar a constru¢do. O que nos leva a inferir
que Descartes partia da figura para estudar suas propriedades
algébricas, j4 Fermat utilizava as propriedades algébricas para estudar a
figura. Essas duas idéias sdo a base da Geometria Analitica estudada
atualmente nos cursos superiores.

Uma das obras de Descartes (1637) “La Géométrie” tem duas
secoes: Como os cdlculos de aritmética se relacionam com operacgcdes e
geometria e como a multiplicacdo, a divisdo e a extracdo de raizes
quadradas sdo efetuadas geometricamente, mostrando que as cinco
operagdes aritméticas correspondem a construcdes com régua e
compasso. O que é mais representativo em “La Géométrie” é uma teoria

de equacdes algébricas onde Descartes propde um método para se



determinar o numero de raizes falsas (negativas) e verdadeiras
(positivas) de uma equacaio.

Contudo, o fato é que a Geometria Analitica apesar de ter se
desenvolvido sobre a influéncia de Descartes e Fermat, eles ndo foram
0S primeiros a escreverem sobre o assunto.

Segundo Eves (2004), as idéias concebidas por Descartes e Fermat
acerca da Geometria Analitica moderna constituem um método de
enfrentar problemas geométricos, e considera a introduc¢dao deste método
uma experiéncia positiva para aluno do curso de Ensino Médio, ou
inicio de faculdade. A ideia de coordenada, segundo o autor, ja foi
usada no mundo antigo pelos egipcios e romanos na agrimensura e pelos
gregos na confec¢do de mapas.

A Geometria Analitica, como ¢é hoje, pouco se assemelha as
contribui¢cdes deixadas por Fermat e Descartes. Inclusive sua marca
mais caracteristica, como a utilizagdo de eixos ortogonais, ordenadas
retangulares (também conhecidas como coordenadas cartesianas, em
homenagem a Descartes). Ndo se falava de distancias entre dois pontos,
inclinagdo de uma reta ou mesmo angulo entre duas retas, ndo se usava
abscissas negativas. Descartes, apesar de colocar algumas equag¢des do
segundo grau, que sdo interpretadas como representativas de secdes
cOnicas, ndo faz dedug¢des de equacdes das se¢des cdOnicas e nem mesmo
de uma simples reta ou circunferéncia e também ndo era utilizada a
notacdo vetorial, caracteristicas essas ndo utilizadas por eles. Mas,
cada um ao seu modo, sabia que a idéia central era associar equacdes a
curvas e superficies. Neste particular, Fermat foi mais feliz, mas
Descartes superou Fermat na notacdo algébrica.

Enfim, a utilizagdo da histéria da matemdtica é muito importante
para por significado a varias coisas que estudamos na atualidade. Mas,
segundo D’ Ambrésio (2009) o uso da histéria da matemadtica tem sido
praticado como mera transmissdao de técnicas, nomes, fatos e datas.

Sendo assim, a partir desta pequena andlise histérica da trajetdria
da Geometria Analitica, enfocando muitos dos tdépicos estudados
atualmente nos cursos superiores, acreditamos ser importante pesquisar

fatos que, mesmo durante muitos séculos, sdo colocados como



verdadeiros, para que possamos refletir a respeito, mas ndo
pretendemos restringir a andlise desse contexto histérico apenas a
fatos, nomes e datas e muito menos encaramos como verdades
absolutas, pois, como afirma Descartes (1637) “O bom senso é a coisa
mais bem repartida deste mundo. Todavia é possivel que me engane e
que seja talvez um pouco de cobre e vidro o que tomo por ouro e

diamantes”.

1.2 A FORMACAO DO PROFESSOR

Cresce (1991) ao investigar as dificuldades no processo ensino-
aprendizagem de Matemadtica nos cursos superiores, afirma que muitas
delas estdo relacionadas ao fato de que, as vezes, nos departamentos de
Matemdtica ndo seja discutida a formacdo pedagdgica dos seus
professores. Estes lecionam disciplinas para as quais ndo tém formacao
especifica e, em muitos casos, pelas quais ndao tém afinidade. Assim,
passam a ser meros “dadores de aulas”, alienados e presos a
pressupostos de livros didéticos, por vezes, desvinculados da realidade
concreta dos alunos. Assim o fracasso escolar torna-se cada vez mais
preponderante.

Para Alarcdo (2001) nao é possivel conceber um professor do
ensino superior que ndao questione sobre as razdes subjacentes as suas
decisdes educativas e o insucesso dos alunos, faca planos de aula, leia
criticamente manuais, propostas diddticas, ou se questionem sobre as
funcdes da escola e se elas estdo sendo realizadas.

A qualificacdo do professor é muito importante no processo de
ensino-aprendizagem. Sendo assim, ele precisa ndo somente de uma boa
formacdao inicial, mas também de uma formacao continuada, a qual vise
o aprimoramento de suas habilidades enquanto mediador de
conhecimentos. Embora as formac¢cdes continuadas dos professores
estejam garantidas na forma de lei, a propria Lei de Diretrizes e Base
da Educacdo (LDB-2017), traz no seu Art. 62, § 1° que A Unido, o
Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime de

colaboragido, deverdo promover a formacdo inicial, continuada e a
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o

capacitacdo dos profissionais de magistério. (Incluido pela Lei n
12.056, de 2009). Acreditamos que deva haver mais incentivo a

qualificacdo dos docentes e uma melhor aplicabilidade dos recursos.

1.3 A AVALIACAO

Acreditamos que o ato de avaliar ndo deva ser de forma alguma
pontual, ela deve ser processual, continua, diagndstica e formativa e
ndo um mero instrumento de exclusao.

De acordo com Brasil (2010) ainda no Ensino Médio, etapa final
da escolaridade bdsica, a Matemadtica deve ser compreendida como uma
parcela do conhecimento humano essencial para a formac¢do de todos os
jovens, que contribui para a construcdo de uma visdo de mundo, para
ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles
serao exigidas ao longo da vida social e profissional. Nessa etapa da
escolaridade, portanto, a matemadtica vai além de seu cardter
instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas proprias
de investigacdo e de linguagem e com papel integrador importante junto
as demais ciéncias da natureza.

O que reforga a idéia de que a avaliacdo tem que ir além de
simples provas e listas. De acordo com Agquilar e Egg (1994), a
avaliacdo ¢é uma forma de pesquisa social aplicada, sistemética,
planejada e dirigida, destinada a identificar, obter e proporcionar de
maneira vdlida e confidvel dados e informacgdes suficientes e relevante
para apoiar um juizo sobre o mérito e o valor dos diferentes
componentes de um programa (tanto na fase de diagndstico,
programacdo ou execug¢do), ou de um conjunto de atividades especificas
que se realizam, foram realizadas, ou se realizardao. Desta maneira, a
avaliacdo tem como propdsito produzir efeitos e resultados concretos;
comprovados a extensdo e o grau em que se deram as conquistas, de
forma tal que sirva de base ou guia para uma tomada de decisdo
racional e inteligente que vise sanar dificuldades e/ou solucionar

problemas e promover o conhecimento e a compreensao.
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Entendemos também que a avaliacdo dever ser, sobretudo, um
instrumento de andlise e reflexdo para a acdo. Um método através do
qual o professor possa avaliar ndo somente a aprendizagem dos seus
alunos, mas também sua propria acdo enquanto educador. Pois esta
dever refletir o resultado do desenvolvimento do seu trabalho.

Assim, a avaliagdo deve ser um instrumento constante da triplice
acdo, reflexdao, acdo, que vise o pleno desenvolvimento do educando
enquanto um cidaddo autdénomo, critico e consciente do seu processo de

aprendizagem.

1.4 A UTILIZACAO DE SOFTWARE, VIDEO AULAS E
PLATAFORMA MOODLE NO ENSINO DA DISCIPLINA DE
GEOMETRIA ANALITICA

No mundo atual, cada vez mais € acelerado o processo de
inovacg¢do e por isso é importante que o educador tenha visdo futurista e
esteja atento as mudancas para poder compreendé-las, aceitd-las e
socializa-las.

Segundo Richit (2005) as ciéncias e a tecnologia vém crescendo
em ritmo acelerado e esse fato acarreta em novas formas de trabalho e
vida, com a presenca da tecnologia gerada com o surgimento do
computador.

Com o impacto das transformacdes tecnolégicas das redes de
computadores, smartphones e da grande quantidade de software
educativos, video aulas e plataforma moodle que podem ser utilizados
para melhorar o rendimento escolar dos discentes, faz-se necessdrio que
o professor esteja inserido nesse processo. Tendo em vista que, hoje
quase tudo pode ser expresso por meio digital: palavras, sons, fotos,
graficos etc. assim, os educadores possuem um papel fundamental, seja
no desenvolvimento de tecnologias, que ampliem a acessibilidade ao
conhecimento dos educandos, ou compartilhando seus conhecimentos. A
utilizagdo de software, videos e plataforma moodle para alunos,
possibilitaria uma nova concepcdao de difusdao do conhecimento e a

inclusao digital.
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Segundo Gladcheff, Zuffi e Silva (2001), o computador pode ser
um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos. A
tecnologia se utilizada de forma adequada, pode contribuir no processo
de aprendizagem, proporcionando ao aluno a possibilidade de construir
uma ponte entre os conceitos matemdticos € o mundo pratico.

Incluir digitalmente significa democratizar o acesso as
tecnologias e usufruir desse suporte para melhorar as condi¢des de
vida, inserindo todos nesta nova sociedade. Sociedade esta, em que o
computador € ferramenta util, ndo somente por ter mudado a vida das
pessoas, mas por ter alterado a forma como a sociedade se organiza e se
comunica.

Apesar das iniciativas de varias entidades, hd muito por fazer num
pais onde milhares de brasileiros ainda ndo tém acesso a luz,
saneamento, educacdo entre outras necessidades que sdo direitos de
qualquer cidadao. Assim, acreditamos que a utilizacdo de softwares
(Winplot, Maple, GeoGebra etc.), videos, e plataforma moodle para os
alunos de Licenciatura em Matemdtica da UESC, na disciplina de
Geometria Analitica, deveriam ser priorizados, algo que jd é utilizado
pelo programa de MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL - PROFMAT e que poderia ser expandido para os
cursos licenciatura, principalmente para tentar incentivar os alunos a
melhorarem seus desempenhos com relacdo a essa disciplina de forma
lddica, além de facilitar a comunicacdo entre alunos e professores,
favoreceria o compartilhamento de informacdes.

Seja assistindo video aulas, construindo, animando e visualizando
griaficos, vetores, segmentos, retas, medindo segmentos de reta,
distdncia entre pontos e retas, retas e retas, retas e planos, ou
discutindo conceitos tais como: perpendicularidade, ortogonalidade,
paralelismo, ortonormalidade, norma, angulos entre vetores, projecao
ortogonal, bi dimensionalidade, tridimensionalidade, dependéncia e
independéncia linear, coordenadas, simetrias, grdaficos de pardbolas,
hipérboles, elipses etc. foi por esses motivos e pensando nesses

conceitos que escolhemos fazer uma proposta diddtica utilizando o
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GeoGebra para auxiliar professores a dirimir algumas dificuldades na

aprendizagem de alunos na disciplina de Geometria Analitica.
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2. METODOLOGIA

Realizamos um estudo em que a metodologia da pesquisa foi do
tipo qualitativa, e para coletar os dados, foram usados os seguintes
instrumentos: andlise do Fluxograma do Curso de Licenciatura em
Matemdtica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), no
documento que apresentava a quantidade de alunos aprovados,
reprovados e evadidos na disciplina, na utilizacdo de software
educacional, em entrevistas com cinco alunos desse curso que ja tinha
cursado, ou estava cursando a disciplina e na aplicacdo de um
questiondrio ao professor de Geometria Analitica.

A escolha dessa metodologia estd associada a trés condigdes:

. O tipo de problema colocado pela investigacao;
. O controle que o investigador tem da situacdo;
. E local em que se situa a investigacao.

E para ratificar a escolha em relacdao a essa metodologia, Bogdan
e Biklen (1994) afirmam sabiamente que a metodologia de pesquisa
qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas:

. A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o

investigador o instrumento principal;

. A investigacdo é descritiva;

. O interesse do investigador € mais no processo do que no
produto;

. As analises dos dados tendem a acontecer de forma indutiva;

. O significado € de importancia vital nesta abordagem.

Além do mais, eles destacam que ndo é necessdrio que todas essas
caracteristicas estejam presentes no estudo qualitativo. Outro fato
importante é que na pesquisa qualitativa pode ser usado um sistema bem
delimitado, ou seja, uma unidade com limites bem definidos, tais como:
uma pessoa, um software, uma institui¢cdo ou um grupo social.
Enfatizando assim, um conhecimento do particular, o que ndo impede
que sua inter-relacdo contribua para entender o contexto como o todo.

Vale salientar que:
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¢ Os documentos em anexos A e B nos forneceram dados
aos quais analisamos os resultados graficamente e tiramos
as conclusdes sobre indices de reprovacdo e evasao.

e Dos livros retiramos as informacdes, as citagdes, as
defini¢cdes e as proposi¢Oes apresentadas nas atividades
elaboradas na proposta diddtica que foram utilizadas nesta
dissertacio.

¢ Os softwares foram wutilizados para construir, animar,
facilitar a visualizacdo e a modelagem dos problemas
apresentados no capitulo 4.

Por fim, entrevistamos cinco alunos e aplicamos o questiondrio do
apéndice A ao professor da disciplina de Geometria Analitica, o que
permitiram complementar os dados colhidos anteriormente e detalhar
mais cada sujeito de estudo, com suas concepg¢des, as suas ideias, as
suas perspectivas e as interpretacdes de suas vivéncias educacionais e
profissionais.

De acordo com Minayo (2006), € preciso instrumentos que
possibilitem o registro fidedigno e, se possivel, literal em modalidades
de coleta de dados, que utilizem a fala como matéria-prima principal,
para que seja garantida uma boa compreensdo da ldégica interna do
grupo.

Nesse sentido, para garantir a precisdo da coleta das informacdes
utilizamos um celular como instrumento para gravar as entrevistas
realizadas com os alunos e a aplicagdo de um questiondrio ao professor,
posteriormente fizemos a andlise dos dados coletados nos questiondrios
dos apéndices A e B. (1) informamos a cada participante que se tratava
de uma pesquisa para conclusdo do curso de Mestrado; (2) os dados
coletados nos apéndices A e B foram analisados com o consentimento
prévio dos participantes; (3) Garantimos o anonimato, utilizando
cédigos P1 para o professor e Al, A2, A3, A4 e A5 para os alunos.
Nessa perspectiva, ndés ndo limitamos um tempo necessdrio para a
entrevista e além do mais, ela foi realizada de forma individual com

cada um dos participantes do grupo colaborativo.
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Vale salientar que buscamos restringir ao mdximo a nossa posicao
de pesquisador ao analisar os dados. Visto que os sujeitos analisados

tém suas concepgdes sobre o processo educativo.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme descrito na metodologia, entrevistamos um professor
que ja lecionou a disciplina de Geometria Analitica e cinco alunos do
curso de licenciatura em Matemdtica que estudava a disciplina ou j4
tinha estudado.

O professor identificado como Pl possui Graduacdao em
Licenciatura em Matemadtica na Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) e Mestrado em Matemdtica Pura pela Universidade
Federal da Paraiba (UFPB).

Ja os alunos identificados como Al, A2, A3, A4 e A5 foram
alunos de varios semestres e alguns ja tinham cursado a disciplina
algumas vezes.

Questionamos P1 se ja havia lecionado a disciplina de Geometria
Analitica, constatamos que P1l: J& tinha lecionado pelo menos seis
vezes. Acreditamos que a experiéncia pedagdgica do professor é de
fundamental importancia para o bom desenvolvimento do Processo
Ensino-Aprendizagem. Além do mais, o proprio docente reconhece esta
importancia, pois, quando perguntamos a P1: Se ensinar uma disciplina
de Matematica, como Geometria Analitica se faz necessario um
conhecimento diddatico préprio da matemadtica, ou alguma metodologia
diferenciada? E pedimos para que ele justificasse, obtivemos a seguinte

resposta:

Acredito que para lecionar a disciplina de Geometria
Analitica se faz necessdrio um dominio do conteddo além do
que é exposto em sala de aula. Evidentemente, inovacdes
metodoldgicas sio bem vindas e devem ser usadas dentro do
possivel, levando em conta a carga hordria da disciplina e a
necessidade de formalizacdo de conceitos.

P1 (2017)

Assim, podemos perceber que o docente tem consciéncia da
necessidade de preparacdo pedagdgica do professor para lidar com as
dificuldades encontradas pelos seus alunos no processo de ensino-
aprendizagem e utilizacdao dos conhecimentos dos mesmos. Inclusive da
necessidade da utilizacdo de inovacdes tecnoldgicas para formalizar
conceitos. Fica evidente que o professor tem essa consciéncia e se

posiciona criticamente em relacdo a sua pratica pedagdgica.
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De acordo com Alarcdao (2001) ndo é possivel conceber um
professor do ensino superior que ndo questione sobre as razdes
subjacentes as suas decisdes educativas e o insucesso dos alunos, de
modo a posicionasse criticamente em relacdo as propostas diddticas e as
funcdes do ensino.

Quando questionamos sobre qual, ou, quais metodologia(s) vocé

aconselharia? Obtivemos a seguinte resposta:

Acredito que o uso de softwares matemadticos que possibilitem
a visualizagcdo geométrica tais como Winplot, GeoGebra,
Maple, Mathemadtica sdo de grande ajuda. Além dos softwares,

materiais concretos devem ter seu lugar especial.
P1 (2017)

Todos os cinco alunos (Al, A2, A3, A4 e AS5) reconheceram que
os softwares seriam importantes nesse contexto e quando questionados
sobre a importancia da utilizacdo de softwares (A3, A4 e AS)

responderam respectivamente.

Software seria uma boa, é uma boa técnica, pois o aluno ia
poder visualizar melhor e poder interpretar melhor e, além
disso, auxiliaria o professor a dinamizar as aulas, em vez de
ficar apenas com as aulas normais.

A3 (2017)
Eu creio que seja importante sim a utilizagdo de software na
disciplina de Geometria Analitica, pois vai ajudar a melhorar
a visualizacdo dos alunos por parte daquilo que estd sendo
implicito pelo professor, para que assim, quando se tratar de
um vetor, o aluno consiga compreender o que ¢é sentido, a
dire¢do que o vetor estd indo, o comprimento e tudo mais.

A4 (2017)
Eu acho que sim, porque na vida a gente precisa ter diversos
mecanismos, temos que ter: “cartas na manga”. Assim, cada
um tem sua forma de codificar o assunto, se a gente ndo
consegue apresentar na maneira formal uma representagio
fisica, acho que um software pode realmente ajudar o aluno a
entender.

AS (2017)

Os argumentos de (P1, A3, A4 e A5) nos despertaram ainda mais o
interesse em continuar a pesquisa. Assim, quando questionamos sobre:
Qual Software vocé aconselharia? P1 respondeu: Geogebra e Winplot,
por serem gratuitos. J4& com relacdo aos alunos todos indicaram o
GeoGebra, exceto A2 que nao conhecia nenhum. Mas, quando
questionamos a Pl: Se vocé ja utilizou, ou solicitou que fossem

utilizados quais dessas opcdes?



19

Eu recomendo aos meus alunos que utilizem os softwares
GeoGebra e Winplot para a visualizacdo geométrica e que
pesquisem video aulas no youtube de fontes confidveis”.

P1(2017)

Ja os alunos responderam:

e Al: “Ndo, com minha turma ndo”.

e A2: “Sim, o professor de cdlculo utilizou o GeoGebra, mas
Geometria Analitica ndo”.

e A3: “Geometria Analitica ndo. S6 o professor de Cdlculo
i

e A4: “Na disciplina de Geometria Analitica ndo, agora a
gente tem outras disciplinas que o professor jd utilizou”.

e AS5: “Em Geometria Analitica ndo, em nenhuma hipotese”.

Logo, percebemos que estdvamos no caminho certo ao escolher o
GeoGebra. Embora ndo fosse apenas por ser gratuito, mas pela
possibilidade de relacionar os recursos algébricos e geométricos, que €
a base da Geometria Analitica hd séculos, por ser facil de manusear,
por ter a ferramenta ajuda e dicas durante as ac¢des e também pelo
simples fato de que com pouco tempo de uso a pessoa jad consegue usar
ferramentas avancadas.

Para finalizar a base da proposta didatica questionamos: O que
ndao poderia deixar de ser abordado da disciplina ao utilizar esse
software? (sejam conceitos, assuntos, proposicdes, teoremas etc.)

e Al respondeu: “A parte de vetores, planos. Em fim,
acho que todos os assuntos da matéria dariam para
trabalhar com software”.

e A2: “Constru¢gdo de planos, retas e das figuras
geométricas espaciais”.

e A3: “Ponto, retas, retas paralelas, planos, vetores e
conicas’”.

Utilizaria o Geogebra 3D para trabalhar retas e planos no
espaco e suas posicdes relativas, soma de vetores no espacgo;
cdnicas e quddricas; superficies cilindricas e simetrias
utilizando o sistema de coordenadas polares.

P1 (2017)
Vetores, pois como € um dos principais assuntos que a gente
ver no infcio da disciplina, acho que deveria ser priorizados,
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além das figuras formadas pelos préprios vetores e alguns
cdlculos envolvendo esses vetores e essas formas construidas
através desses vetores.

A4 (2017)
Acho que em Geometria Analitica a gente podia priorizar
bastante a combinag¢do linear e o produto entre vetores,
porque ai ficaria fisico e visivel o que acontece com esses
cdlculos no software, entdo a gente poderia visualizar e
entender o que acontece com esses cdlculos.

A5 (2017)

Diante do explicitado buscamos apresentar em nossa proposta a
maioria dos assuntos solicitados, apesar de ndo abordarmos todos os
conteddos por uma questdao didatica, buscamos apresentar aqueles que
os alunos apresentavam mais dificuldades.

O préprio P1 afirma que as principais dificuldades apresentadas
pelos alunos de Matemadtica no que diz respeito aos conteidos abordado

na disciplina de Geometria Analitica sdo:

Interpretacdo das principais diferencas entre produto vetorial
e escalar; a relacdo entre o vetor diretor de uma reta e a
posicdo da reta no espaco. Marcacdo de pontos no espacgo.
Interpretacdes geométricas de uma forma geral.

P1 (2017)

Os proprios alunos ratificam essas dificuldades conforme exposto
por:

e Al: “A maior dificuldade que eu encontre foi na parte de
distdncia entre planos, por que vocé tem que ter uma
visualizagcdo, que nem sempre com desenhos a gente
consegue se aproximar tanto” .

e A2: “Estudo de retas”.

e A3: “Como eu jda citei o que eu mais apresentei dificuldades
foi as conicas e eu acabei continuando com as mesmas
dificuldades quando vi esse assunto em cdlculo”.

e A4: “Apresentei dificuldades no estudo de planos, retas e
conicas”.

e AS5: “Em quase tudo, ndo conseguir assimilar quase nada” .

O fato é que boa parte dessas dificuldades decorrem da falta de
conhecimentos prévios vindo dos ensinos fundamental e médio, como
ratificado nas falas dos préprios alunos quando questionamos se eles
tinham uma boa base em Matemdtica nos conteidos do ensino

fundamental e médio. Trés dos cinco entrevistados responderam:
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e A2: “Mais ou menos, deixo um pouco a desejar, porque
peguei além de Geometria Analitica, Cdlculo e em cdlculo
necessitava muito de fungcdes, ai percebi que sabia so o
bdsico mesmo”.

e A3: “Uma boa base nem tanto, pois vim de escola piublica e

alem disso fiz um curso técnico”.

Apesar da formacdo do ensino médio ter sido dada como
completa, eu acho que ainda falta muito coisa a ser
trabalhada em questdo de formacdo para o ensino médio. J4a
que, a maioria dos colégios foca muito para o ENEM e
acabam esquecendo-se de dar algum contetido. Conclusio a
minha formacdo ndo foi 100%.

A4 (2017)

Percebemos que a maioria dos alunos entrevistados atribui as
dificuldades a lacuna deixada pelo ensino fundamental e médio, aliado
ao fato da disciplina ter um contedido programdtico muito longo e ser
oferecida com outras disciplinas, que também apresentam autos indices
de reprovacdo. Uma vez que os discentes ndo possuem uma preparacao
anterior, 1isso acaba gerando dificuldades de compreensdo dos
contedidos, conforme refletido na fala de A5, que mesmo tendo afirmado
que tinha uma boa formacdo matemdtica no ensino bdsico respondeu que
estava apresentando dificuldades “em quase tudo, ndo conseguir
assimilar quase nada”. Embora Al tenha afirmado que tem um bom
conhecimento matemaético bdsico, quando questionamos, quais as
maiores dificuldades para cursar a disciplina de Geometria Analitica?
Al também alegou que “Acredito que é a questdo de ndo ter uma base
no ensino médio, pois se ndo tiver essa base ndo consegue acompanhar
os assuntos”.

Tanto o docente quanto os discentes (em sua maioria) argumentam
que, além da falta de conhecimentos matemdticos bdsicos, as
dificuldades dos alunos também residem no fato de que: A disciplina
Geometria Analitica tem um conteddo programdtico muito longo, ¢é
oferecida sem nenhuma preparacao anterior e que, além disso, a falta de
tempo dos alunos tem prejudicado o bom andamento do processo de

ensino e aprendizagem.
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Os discentes argumentam que algumas possibilidades para dirimir
as dificuldades de aprendizagem seria reformular a matriz curricular do
curso, incorporando no primeiro semestre uma disciplina que preparasse
os alunos previamente, o oferecimento de cursos extraclasses, a
utilizacdo de software e a organizacdo de grupos de estudos. O aluno
A3 acredita que “A maior dificuldade foi estudar a noite e a
dificuldade para reunir uma turma para tirar as diuvidas”. Jd os alunos

A4 e A5 afirmam que:

A maior dificuldade, como eu jd disse é a falta de algum
conhecimento que é julgado como bdsico no ensino médio e
também o tempo para se dedicar exclusivamente a matéria, ja
que ela é um pouco complexa e exige que o aluno se dedique
ao maximo.

A4 (2017)

Realmente o tempo é uma questdo bem importante nesse curso
de matemadtica, pois como é noturno e tem muitas pessoas que
trabalham. Assim, a gente acaba tendo pouco tempo de focar
em matérias complicadas como Geometria Analitica. Entdo,
eu acho que o tempo é o principal fator para dificultar o
ensino e aprendizagem da matéria.

A5 (2017)

Quanto as formas de avaliacdo os alunos deixaram claro que a
prova escrita é predominante.
e Al: “Ndo tem outro tipo de avaliagcdo, sé provas”.
e A2: “Provas escritas”.
e A3: “Provas”.
e A4: “Provas escritas, participacdo em sala de aula e da
oralidade perante aos assuntos aplicados em sala de aula”.
e AS5: “A prova escrita é a predominante”.
O professor P1 quando questionado sobre as formas de avaliacdes
que mais utiliza, respondeu que: “Em geral adota provas, semindrios e

atividades para serem feitas em hordrios extraclasse”.

Quando questionamos se eles acreditavam que essas formas eram

as mais eficazes? Por qué?
Apesar das provas ndo transmitirem fielmente o quanto que
um aluno sabe sobre um conteddo, essa forma de avaliacdo

serve como pardmetro de referéncia sobre quais dificuldades
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os alunos possuem. Os semindrios e as atividades extraclasses
permitem aos alunos estudarem e aprenderem com autonomia.

P1(2017)

e Al- “Nao, inclusive eu tenho discutido com os alunos, com

ralacdo a isso, pois a gente tem estudado, entendido o
assunto e nas provas ndo temos se saido tdo bem”.

e A3: “Rapaz! Mas eficaz ndo, por causa do tempo e da

quantidade de questoes, as vezes a gente erra duas e ndo

consegue mais recuperar e se estimular para estudar”.

Sim, porque leva o aluno a realmente entender o conteddo
para ver se vai se sair bem ou ndo, porque semindrios,
apresentacdes, essas coisas o aluno aprende, digo aprende
ndo, decora fala e acabou e os conhecimentos adquiridos nas
provas se levam para o resto da vida.

A2 (2017)

Eu acredito que a prova escrita é necessdria, por que pode ser
utilizada como um documento, mas eu nido acho que seja a
mais eficaz no modo de avaliacdo, por que as vezes vocé se
sai tao bem na sala de aula, vocé tem dominio do conteuddo,
mas ndo consegue se expressar tdo bem escritamente.

A4 (2017)

Eu acho que é interessante uma proposta de mesclarem, que
pudesse misturar as formas de avalia¢cdes, a parte oral, a
parte escrita e a participagdo, fazer uma mistura disso e
acabar trazendo maio aproveitamento para o aluno.

A5 (2017)

O que se percebe é que tanto o professor, quanto boa parte dos
alunos acreditam que as provas sejam necessdrias, porém defende que
sejam utilizadas outras formas de avaliagcdes e que haja um equilibrio.

Também acreditamos que uma unica forma de avaliacdo ndo déa
conta de diagnosticar as dificuldades apresentadas pelos discentes.
Além disso, como afirma Adder-Egg (1994) a avaliacdo deve servir ao
propodsito de sanar as dificuldades apresentadas pelos alunos e
promover o conhecimento e a compreensdao dos conceitos necessdrios ao
bom desenvolvimento deles.

Com relagdo ao formalismo dos livros didaticos os alunos nao
chegaram a um consenso.

e A2: “FEu acho que deveria ser assim mesmo [...]”.

e A3: “Acho que deveria ser assim mesmo”.
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Eu <creio que o formalismo dos livros diddticos sdo
necessdrios sim, porém ndao em todas as circunstincias,
porque as vezes o livro aborda o conteido de uma forma e
quando o aluno tenta relacionar com a vida que ele vive ndo
consegue criar essa relacdo, porque ¢é algo totalmente
diferente.

A4 (2017)

Embora A2 e A3 acharem que deve ser assim mesmo e A4 achar
que é necessdrio, Al discorda e “Acredita que dificulta sim, pois nem
todo mundo consegue entender a linguagem Matemdtica e a Geometria,
a gente consegue encontrar em quase tudo no dia a dia e se tivesse uma
dindmica, assim seria mais fdcil”. Acreditamos que o equilibrio seja a
melhor opc¢do.

Ao observar a quantidade de alunos aprovados, reprovados e
evadidos, percebemos altos indices de reprovacidao e evasdo, conforme

expostos nos graficos abaixo:

Desempenho dos alunos
em Geometria Analitica

no periodo letivo de
2012.2

3% 22%

B Aprovados MReprovados ©Ewvadidos

Desempenho dos alunos
em Geometria Analitica
no periodo letivo de 2013.2

W Aprovados BReprovados HEvadidos

(a)

Figura 1: Desempenho dos alunos em Geometria Analitica nos periodos de 2012.2
e 2013.2. Fonte: Colegiado do Curso de Licenciatura em Matemadtica da UESC.

(b)

Desempenhodos alunos
em Geometria Analitica no
periodo letivo de 2014.2

B Aprovados M Reprovados M Evadidos

Desempenhodos alunos
em Geometria Analitica no
periodo letivo de 2015.2

B Aprovados MReprovados ®Ewadidos

(a)

Figura 2: Desempenho dos alunos em Geometria Analitica nos periodos de 2014.2 e
2015.2. Fonte: Colegiado do Curso de Licenciatura em Matemadatica da UESC.

(b)
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Desempenhodos alunos em
Geometria Analitica no periodo
letivo de 2016.2

B Aprovados M Reprovados Evadidos

Figura 3: Desempenho dos alunos em Geometria Analitica no
periodo 2016.2. Fonte: Colegiado do Curso de Licenciatura em
Matemadtica da UESC.

Os graficos das figuras 1, 2 e 3 evidenciam a porcentagem de
alunos aprovados, reprovados e evadidos por semestre, nos periodos de
2012.2 a 2016.2.

O que se percebe é que somente em 2015.2 o nimero de aprovados
superou os 50%, o que nos leva a inferir que realmente a uma
necessidade de se fazer uma intervencdo, sejam através plataforma
moodle, utilizagcdo de video aulas, auxilio de monitoria, ou até mesmo
por meio da utilizacdo de softwares educativos.

Quando questionamos a Pl como ele se sentia profissionalmente e
psicologicamente ao ensinar uma disciplina como Geometria Analitica
que possui um alto indice de reprovacdao e evasao e pedimos para que

ele Justificasse? Obtivemos a seguinte resposta:

Nenhum professor gosta quando o nimero de aprovagdes ao
final de uma disciplina é baixo. No entanto, a evasdo na
disciplina de Geometria Analitica se dd por diversos motivos:
desde a simples mudanca de curso, por ndo ser o que
realmente desejam, a até a falta de interesse ou dificuldade
com a disciplina. Apesar disso, faco tudo que estd ao meu
alcance para que os alunos aprendam o conteddo exposto em
sala, disponibilizando listas de exercicios e hordrios
extraclasse para tirarem ddvidas. Assim, acredito que faco o
que estd ao meu alcance, ndo retirando do aluno a sua parcela
de responsabilidade no processo de ensino-aprendizagem. Nao
se pode negligenciar a necessidade, dedicacdo para a
aprendizagem e a consequente aprova¢dao na disciplina.
Percebo, por experiéncia prépria, que muitas vezes a
aprovac¢do ndo se dd por simples falta de dedicagdo. “Como
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motivar os alunos a se dedicarem mais a disciplina?” E

uma pergunta que sempre me fago.
P1 (2017)

Ja& quando construimos o griafico da figura 4 mostrando o
quantitativo de alunos aprovados reprovados e evadidos, resolvemos
questionar ao professor e aos alunos se eles acreditavam que tinha

solu¢des para esses problemas em curto prazo? E a logo prazo?

Acredito que o centro de estudos de Matemadtica possibilitaria
um impacto em curto prazo e, em longo prazo, criaria uma
cultura de discussdo e aprendizagem em grupo.

P1(2017)

Eu acredito que eles precisdo renovar essa forma de
avaliacdo, sair s6 da prova, s6 da sala de aula, ter uma
avaliacdo diferenciada para incentivarem aos alunos a
buscarem seus conhecimentos, pois cada aluno tem uma forma
melhor de expressar o seu conhecimento e os professores
precisdo procurar entender e utilizar isso da melhor forma
possivel.

A1(2017)
Solugdo tem, o certo é a monitoria, mas o grande problema ¢
o hordrio que ndo se encaixa para todos, tinha que ver um
hordrio especifico, ou uma disciplina antes que desse uma
introducdo a essa disciplina.

A3(2017)
Eu acredito que o problema possui solu¢do sim, desde que o
problema seja por parte da instituicdo de ensino, porque se o
problema fosse por desinteresse do aluno, seria um problema
que ndo teria solugdo, mas se for por falta carga hordria pela
disciplina eu acredito que o problema tenha soluc¢do sim,
podendo ser solucionado com cursos extras e formacgdes
extracurriculares sobre a disciplina.

A4 (2017)
A institui¢cdo enquanto local que acontece esse tipo de
questionamento deve priorizar na preparacdo dos professores,
porque se acontece alguma coisa desse tipo, um alto indice de
reprovacdo, a gente tem que ver o que estd acontecendo, o
que pode melhorar, mas principalmente eu coloco a culpa nos
alunos, porque se é dificil dé prioridade a matéria, acho que
por parte de cada um deve ser feito uma melhoria, para ir a
busca de uma melhora.

AS (2017)
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Desempenho dos alunos em

Geometria Analitica
||

5
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o
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u Aprovados
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Figura 4: Grdfico de colunas evidenciado a quantidade
de alunos aprovados, reprovados e evadidos nos
periodos de 2012.2, 2013.2, 2014.2, 2015.2 ¢ 2016.2.
Fonte: Colegiado do curso de Licenciatura em
Matematica da UESC.

Concordamos com o professor e com os alunos que esse € um
problema que tem solu¢do e que depende da colaboracdo de todos os
professores e estudantes da instituicdo. Esses argumentos ficam
ratificados quando questionamos de quem era a culpa? Do professor?
Do aluno? Da instituicdo? Do formalismo dos livros diddticos? Dos
conteddos serem dificeis? De todos? Ou ninguém tem culpa dessa

disciplina apresentar altos indices de reprovacdao? Justifique.

A culpa envolve todos praticamente, a ementa, o hordrio, a
falta de ajuda dos professores, a falta de apoio do curso, da
falta de tempo dos alunos, a dificuldade em compreender os
contedidos por nido terem uma boa base e como os professores
ndo podem parar para ajudd-lo, ele tem que ir buscar esse
conhecimento s6 e se eles ndo tiverem esse tempo ele vai
sentir essa dificuldade durante todo o curso.

A3(2017)
A culpa no meu ponto de vista ndo pode ser apontada a
nenhum dos supostos culpados que foram apresentados ai no
questionamento porque € muito relativo vai do interesse do
aluno, desde o modo de ensinar do professor ao auxilio do
livro.

A4 (2017)
E muito relativo realmente, porque existem casos € casos, a
gente ndo pode generalizar afirmando que a culpa é do
professor nem dizendo que é s6 do aluno, porque ndo sabemos
quem €é o professor como € que aborda, entdo €é muito
relativo.

A5 (2017)
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Também concordamos que essa questdo ndo é um problema
pontual, mas de uma serie de fatores apontados durante nossa pesquisa
e a maioria dos alunos tem plena consciéncia e maturidade de nao
atribuir a culpa dos autos-indices de reprovacdo e evasdao apontadas na

figura 5 aos professores.

Desempenho dos alunos em
Geometria Analitica

30

25
X N

20 A 20
Y \
\,
7}/
1

:\)‘(I%L/ \ Aprovados
10 - e\ 9 Reprovado
7 10 V 10

bl B
6]

0 T T T T 1
2012.2  2013.2 20142 20152 2016.2

Figura 5: Grdfico de linhas evidenciando a quantidade de
alunos aprovados, reprovados e evadidos nos periodos
letivos de 2012.2, 2013.2, 2014.2, 2015.2 e 2016.2.
Fonte:Colegiado do curso de Licenciatura em matemadtica
da UESC.

Ao longo dos cinco anos o numero de reprovados e evadidos vai
oscilando de um semestre para o outro. Pode-se perceber que as médias
aritméticas do nimero de alunos aprovados, reprovados e evadidos no
periodo de 2012.2, 2013.2, 2014.2, 2015.2 e 2016.2 mantiveram-se

préximas, dentro de um intervalo de [12,14].
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4. PROPOSTA DIDATICA

Escolhemos o GeoGebra para fazer uma proposta didatica voltado
especificamente para a Geometria Analitica por ser um software que
relaciona ferramentas algébricas e geométricas. Mas, vale ressaltar que
ndo fizemos um tutorial para aprender utilizar em todas as ferramentas
do programa e sim mostrar como manusear algumas ferramentas
extremamente importantes para discutir conceitos voltados para a
disciplina de Geometria Analitica possibilitando aos professores

desenvolver outras atividades.

4.1 PROCEDIMENTO PARA APLICACAO DAS ATIVIDADES

As atividades 1,2,3,5,6,7,8,10,11,12,13,14,e 15 foram elaboradas
para serem utilizadas por um professor mediador, apds as aulas
tradicionais como forma de esclarecer dos conceitos ja trabalhados, ou
por monitores, na forma de oficinas em um laboratério de informatica,
ou na propria sala de aula usando os smartphones dos alunos para
auxilid-los a dirimirem dificuldades de aprendizagem na disciplina de
Geometria Analitica, o tempo estimado para aplicacdo das atividades ¢é
de 6 horas aulas e podem ser divididos em dois, ou trés encontros. Onde
o professor terd a oportunidade reforcar alguns conceitos de forma
animada por meio do GeoGebra. Os recursos a serem utilizados sdo:
computadores, um projetor ¢ a xérox do tutorial das atividades para os
alunos.

A atividade 4 foi elaborada para que o professor pudesse iniciar a
aula tradicional e utilizda-la para auxiliar uma demonstracdao formal,
mostrando de forma animada através do GeoGebra o vetor projecao
ortogonal. O tempo previsto para essa atividade € de 30 minutos. Os
recursos a serem utilizados sdo: um computador e um projetor.

A atividade 9 foi elaborada para que o professor pudesse iniciar a
aula tradicional e utilizd-la para auxiliar uma demonstra¢cdo formal,
mostrando de forma animada através do GeoGebra que a distancia entre

duas retas paralelas distintas é a menor distincia entre elas e que se



30

resume a calcular a distdncia de uma ponto de uma reta, ao pé da
perpendicular da outra reta baixada por esse ponto. Os recursos a serem
utilizados sdo: um computador e um retroprojetor. O tempo estimado

para aplicacdo dessa atividade € de 30 minutos.

4.2 CONHECENDO O GEOGEBRA

GeoGebra é um software livre de Geometria Dindmica criado por
Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula,
cujo inicio do desenvolvimento se deu em 2001 na University of
Salzburg e tem continuado posteriormente na Florida Atlantic
University. Por ser um software livre, os colaboradores podem fazer
alteracdoes em seus codigos fontes da maneira que necessitarem,
melhorando, aprimorando e atualizando ferramentas nele disponiveis ou
acrescentando novas funcionalidades, com o compromisso de
disponibilizarem tais melhorias de maneira livre nos termos da GNU
General Public License (licenca Publica Geral GNU).

O GeoGebra tem a vantagem did4tica de apresentar, ao mesmo
tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si: sua representacdao geométrica e sua representacao
algébrica. Esta possibilidade de integrar em um mesmo software
ferramentas de Geometria e Algebra configura ao GeoGebra o local de
destaque no campo de softwares educacionais aliado ainda a condicdo
de software livre e multiplataforma. Com estas caracteristicas o
GeoGebra é um programa que pode ser utilizado como ferramenta de
aprendizagem na disciplina Geometria Analitica.

Entre as numerosas possibilidades de exploracdo do GeoGebra,
destacamos:

* A partir da constru¢dao, o aluno pode visualizar e manipular os
objetos criados, possibilitando a visualizagdo de uma mesma construcgao
de diversas formas permitindo a compreensdo do comportamento
geométrico dos elementos envolvidos. Isso faz ressaltar as propriedades

variantes e as invariantes dos objetos geométricos;
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* O aluno pode experimentar e conjecturar, evidenciando uma
nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sdo feitas
a partir da experimentacdo e criacdao de objetos geométricos. Desse
modo, podemos introduzir o conceito matemdatico dos objetos a partir do
retorno grafico oferecido pelo programa de Geometria Dinamica,
surgindo naturalmente dai o processo de argumentacdo e deducdo;

. Auxilia na elaboracdao de idéias, mudando a funcdo do
desenho de representante de objetos materiais para representacdao de
noc¢des abstratas;

. Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados
tanto pelo préprio aluno autor como pelo professor pesquisador.

Um professor preparado para wusar estas ferramentas poderd
explorar diversos conceitos, desde os mais simples até os mais
complexos de forma animada e interativa, complementando as formas

tradicionais.

4.3 PROPOSTA DIDATICA PARA AS ATIVIDADES DE
GEOMETRIA ANALITICA

Nessa se¢do iremos apresentar nossa proposta diddtica que poderd
ser utilizada por um professor do ensino superior, ou do ensino médio,
onde abordaremos uma sequéncia diddtica de vdarios conceitos

importantes de um curso de Geometria Analitica utilizando o GeoGebra.

o Pontos e vetores

O objetivo da atividade 1 € ensinar como construir pontos e
vetores no plano cartesiano, como calcular a distidncia entre dois pontos
dados e como encontrar a norma de um vetor utilizando o GeoGebra. A
fim de discutir a definicdo de vetores, conceitos de colinearidade entre
trés pontos e normas de vetores. Tendo em vista que uma boa
compreensdo desses objetos, dessas defini¢cdes e desses conceitos ¢é

muito relevante para todo o curso de Geometria Analitica.
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Tabela 1: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeooGebra 5.0.

TABELA 1| PARA A ATIVIDADE 1

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: o Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a e y=b.
Distancia[ <Ponto>, <Objeto> ] Distancia entre um ponto € um objeto
Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ] Vetor definido por dois pontos
Comprimento[ <Objeto> ] Norma de um vetor
* Multiplicag@o, multiplicacdo de um niimero real por um
vetor, ou Produto Escalar.
ExibirMalhal] Aparecer linhas de grade

1) Utilizando o GeoGebra:
Construa os pontos J=(0,0), I=(1,0) e H=(2,0) e P=(1,1).

Na caixa de entrada, com letra maidscula, digite J=(0,0) e dé enter.

‘ Entrada: |./={0,0) w @

Figura 6: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos I, He P

Calcule a distancia entre J e H.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e minudsculas,
digite distanciaJH:Distancia[J,H] e dé enter para calcular a distincia

entre J e H, que no GeoGebra serd nomeado de distanciaJH.

@

| | Entrada: aistanciaJH:Distancia[J,H]

Figura 7: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Construa os pontos K=(0,1), L=(0,2), O=(2,1), F=(3,1) e os vetores
JK, JI.JL, OH e HF.

Na caixa de entrada, com letra maiduscula, digite K=(0,1) e dé enter

para construir o ponto K.

@

‘ Entrada:|K={0,1})

Figura 8: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos L, O e F.
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Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e

mintdsculas, JK:vetor[J,K] e dé enter para construir o vetor ]_)K definido

pelos pontos J e K, que serd nomeado no GeoGebra por JK.

@

Entrada: | JK:vetor[J,K]

Figura 9: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Para o vetor ]7 digite, respeitando as letras maiusculas e mintdsculas,
JI:vetor[J,I] e dé enter para construir o vetor ]7 De forma andloga

construa os vetores ]_l:, OH e HF.

NoH, [HF|| e 2 K]|

- - ]

Calcule as normas ||]T{)|

Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e
mindsculas, normadeJK:Comprimento[JK] e dé enter para obter ||]7(>||

que serd nomeado no GeoGebra por normadelJK.

@

‘ ‘ Entrada: normadeJi:Comprimento[JK]

Figura 10: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Para ||]7||, digite, respeitando as letras maidsculas e minusculas
normadeJI:Comprimento[JI], e dé enter, de forma andloga, calcule as

. [[oH]| e |[HF]|

—
normas ||]L|

Para calcular 2 X ||]T{)|| proceda da seguinte maneira. Na caixa de entrada

digite normade2JK:Comprimento[2*]JK] e dé enter, que serd nomeado

no GeoGebra por normade2JK.

@

‘ ‘ Entrada: normade2JK:Comprimento[2*JK]

Figura 11: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Exibir linhas de grade.

Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e
mindsculas, ExibirMalha[] e dé enter para exibir as linha de grade.

Entrada: ExibirMalhal ] s 3@ ‘ ‘

Figura 12: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
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Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao
i GeoGebra - ofEm

Arguive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar

DRENNoERANEEE

» Janela de Algebra A | » Janela de Visualizagio 4

Nimera
distanciaJH = 2 L
normade2JK =2 2“
normadeHF = 1.41
normadeJi =1
normadeJK =1
normadeJL =2
normadeOH =1

onto
F=(3.1)
H=(2,0) :
I={1,0) 1
J=1{0,0)
K=(0,1)
L={0,2)
O=(2,1)
P=(1,1)

=
.'U
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<8000 OGBSST

i
=1

-08 2] 05
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-05

eon- (3

Entrada:

0]

Figura 13: Construgdes da atividade 1. Fonte GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢gdes acima e considerando verdadeiras, as
afirmac¢des abaixo:
Sejam J e H pontos distintos. Entdo I€ ]T-f @]_I)=A]T-I) para algum A €R.
Se isso ocorrer entdo J, I e H sdo colineares.
Se P=(x1,y1) e Q=(x2, y2), entdo a distancia entre os pontos P e Q ¢
dada por d(P,Q)=y(x1 —%)2 + (y1 —¥2)2.
A norma do vetor ﬁﬁ:(a,b) ¢ dado por ||FQW|=\/W

Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das

afirmac¢des abaixo.

. Os pontos I, J e H sdo colineares. ( )

Os pontos I, H e P ndo sdo colineares. ( )

. A distancia entre J e Hé 3. ( )

. A norma do vetor ]T{) ¢ igual al. ()

A norma do vetor ]_)K ¢ igual a 2. ()

K| = 7] ¢
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WEN =2 x K] ¢ )
loR ] = [IHF]|. ¢ )

° Vetores equipolentes, soma e subtracio de vetores,
multiplicacdo de um nimero real por um vetor e condicao de

paralelismo entre dois vetores.

O objetivo da atividade 2 é mostrar a relagcdo de equipoléncia
entre vetores, ensinar como somar e subtrair vetores, como multiplicar
um numero real por um vetor e como verificar se dois vetores sao

paralelos.

Tabela 2: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 2 PARA A ATIVIDADE 2

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: 5 Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a e y=b.
Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ] Vetor definido por dois pontos
Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> |+ Adi¢do de vetores
Vetor|[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ]
* Multiplica¢do, multiplicagdo de um nidmero real por um
vetor, ou Produto Escalar.

2) Utilizando o GeoGebra:
Construa os pontos A=(0,3), O=(2,1), M=(1,2), J=(0,0), K=(0,1),
G=(3,0), F=(3,1), P=(1,1), H=(2,0), I=(1,0), D=(3,3), L=(0,2), T=(2,2)
e W=(-3,3).
Na caixa de entrada digite com letra maitdscula A=(0,3) e dé enter para

criar o ponto A.

&

| ‘ Entrada:|A=(0,3)

Figura 14: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos O, M, J, K, G, F, P, H, I, D, L, T
e W.

Construa os vetores OA, MG, JK, GF, PO, ML, IP, HF, KP, JA + JG, JA —JG,
ﬁ—ﬁ, 2><]7, 2><]7(>, 2><ﬁ + 2><]7(>.
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Na caixa de entrada digite respeitando as letras maidsculas e
mintdsculas AO:vetor[A,0] e aperte enter para construir o vetor A0 que
serd nomeado no GeoGebra de AO.

J | Entrada: AQ:vetor[A,0]

®

Figura 15: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Se o vetor fosse Mé, seria MG:vetor[M,G]. De forma andloga construa
0S vetores m, ]_)K, ﬁeP—d, m, ﬁ, ﬁ, ﬁ, ﬁ, ]71: ]_G), W—I), O_ﬁ, ]7
Na caixa de entrada, digite, respeitando as letras maidsculas e

mindsculas jamaisjg:vetor[J,A] + vetor[J,G] e aperte enter para criar
o vetor j7f + ]_G) que serd nomeado no GeoGebra de jamaisjg.

| ‘ Entrada: jamaisjg:vetor[J,A] + vetor[J,G]

@

Figura 16: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, digite, respeitando as letras maidsculas e

mindsculas jamenosjg:vetor[J,A] — vetor[J,G] e aperte enter para criar
o vetor j7f - ﬁ, que serd nomeado no GeoGebra de jamenosjg .

‘ ‘ Entrada: jamenosjg:vetor[J,A] - vetor[J,G]

®

Figura 17: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga na caixa de entrada, digite, respeitando as letras
maidsculas e mindsculas ohmenosof:vetor[O,H] — vetor[O,F] e aperte
enter para criar o vetor OH - OF que serd nomeado no GeoGebra de
ohmenosof.

Na caixa de entrada, digite, respeitando as letras maidsculas e
mindsculas doisJI:2*vetor[J,I] e aperte enter para criar o vetor 2><]7,
que serd nomeado no GeoGebra de doisJI.

‘ ‘ Entrada: | doisJl:2*vetor[J,I]

®

Figura 18: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
De forma andloga, digite, respeitando as letras maidisculas e mintsculas
doisJK:2*vetor[J,K] e aperte enter para criar o vetor 2><]T{), que serd
nomeado no GeoGebra de doisJK.

Na caixa de entrada, digite, respeitando as letras maidsculas e

mintdsculas doisJImaisdoisJK:2*vetor[J,I]+2*vetor[J,K] e aperte
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enter para criar o vetor 2x]7+2x]7( que serd nomeado no GeoGebra de

doisJImaisdoisJK.

Entrada; | doisJimaisdoisJK:2*vetor[J, |1+ 2*vetor[J,K] 5 =

Figura 19: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

[R]AAR el )]) @

£l Ei = £l
b Janela de Algebra = x| | ¥ Janela de Visualizaga B
~

...JA:G) W~ e~ v |

A
°

a=2
e

ABC
|

v 7| vl

[ [ ]

P
=

I Il

—

<o enm

\_/\‘_'/

@ doisJimaisdoisJK = (;)

N L. (3) -2
@ jamaisig = | 3

® jamenosig = [ 7} v
>

Entrada: | @: @

Figura 20: Construcdes da atividade 2. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢gdes acima e considerando verdadeiras, as

afirmacdes abaixo:

O vetor v=AB é o conjunto de todos os seguimentos orientados

equipolentes a AB. Denotamos i = ¥ se U for equipolente a v.

Dois seguimentos AB e CD sdao equipolentes quando tem o mesmo

comprimento, mesma dire¢do e mesmo sentido.

Dados U = (uy,uy) e v = (vy,v,) definimos U+ v=(u; + v, u, +v,) e Uu— v =

(ug — vy, Uz — V7).

Dois vetores U e ¥ sdo paralelos, e indica-se por U //V. Se os seus

representantes tiverem a mesma direc¢do.
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Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das

afirmac¢des abaixo.

. A0 = MG. ( )
JK=GF. ()
PO=ML. ()

JKJ/TP . ()

JL//KP. ()
JA +JG =JD.( )

.JA-JG = AD. ( )
C2xJK =JT. ()

2xJ1 =JH. ()
2><]7(>+ 2xﬁ=ﬁ. ()

] Angulos entre vetores, produto escalar, ortogonalidade,

ortonormalidade e versor de um vetor

O objetivo da atividade 3 é ensinar como calcular: o d4ngulo entre
vetores, o produto escalar e vetores ortonormais utilizando o GeoGebra.
A fim de discutir os conceitos de ortogonalidade e ortonormalidade,
ente vetores, versor de um vetor e, além disso, poder reforcar
teoricamente o quanto o conceito de produto escalar ¢ importante tanto
na propria disciplina de Geometria Analitica quanto na Fisica. Uma vez
que indimeras grandezas fisicas sdo definidas com seu emprego, como

por exemplo, o trabalho.

Tabela 3: Lista de comandos e Ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 3 PARA A ATIVIDADE 3

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: o Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a e y=b.
Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ] Vetor definido por dois pontos
Angulo[ <Vetor>, <Vetor> | Angulo entre dois vetores
* Multiplica¢do, multiplicagdo de um nidmero real por um
vetor, ou Produto Escalar.
VetorUnitdrio[ <Objeto> ] Versor de um vetor
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3) Utilizando o Geogebra:
Construa os pontos I=(1,0), J=(0,0), K=(0,1), P=(1,1), O=(2,1),
C=(2,3), A=(0,3), G=(3,0), H=(2,0), F=(3,1), L=(0,2), Q=(5,2) e
E=(3,2)
Na caixa de entrada digite com letra maiuscula I=(1,0) e dé enter para
criar o ponto I.

i | Entrada: I=(1,0) ® ‘

Figura 21: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma anédloga construa os pontos J, K, P, O, C, A, G, H, F, L, Qe
E.

Construa os vetores ]T{),jl_,)]—P_,) O_P,)O_C,)]_A)]_G,) HF, PO, OF,]_L: PQ eﬁ.
Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e

mintsculas, JK:vetor[J,K] e dé enter para construir o vetor ]_)K definido

pelos pontos J e K, que serd nomeado no GeoGebra por JK.

@

| | Entrada; | JK:vetor[J, K]

Figura 22: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
De forma andloga construa os vetores ]7, ]_15, OP,0C. JA, ]G, ﬁ, PO, OF, ]_L),
PQ ¢ JE.

Calcule os angulos entre os vetores ﬁ e ﬁ e também, entre ﬁ e ]7>

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,

digite Angulo[JI,JP] e dé enter para construir o Angulo entre os vetores
ﬁ e ]7), que serd nomeado no GeoGebra por «a.

‘ ‘ Entrada: Angulo[JI,JP]

@

Figura 23: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, de forma andloga, respeitando as letras maitdsculas

e minusculas, digite f&ngulo[JI,JK] e dé enter para construir o angulo

entre os vetores ]_I) e ]7), que serd nomeado no GeoGebra de f.

d) Calcule o produto escalar entre PO . OF , ]_L)]7) e ﬁ P—Q_)
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite PO*OF e dé enter para calcular o produto escalar entre os

—_ —_— L,
vetores PO e OF, que serd nomeado no GeoGebra por a.

Entrada:| PO*OF i} @

Figura 24: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, de forma andloga, respeitando as letras maidsculas

e mindsculas, digite JI*JK e dé enter para calcular o produto escalar
entre ﬁ e ]—I?, que serd nomeado no GeoGebra de b, em seguida digite

JL*PQ e dé enter para calcular o produto escalar entre ]_L) e P—Q_), que no

GeoGebra sera nomeado de c.

Calcule o versor de OC.

Na caixa de entrada, digite, respeitando as letras mailsculas e

mindsculas vetorunitario[OC] e dé& enter para calcular o versor do

—_—
vetor OC, que serd nomeado no GeoGebra por u.

Entrada: |v\etorun'rta'1rio[0(:] E | =

Figura 25: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construcdo

INquwa Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

e
o A, b‘ @& d.v Xv ABC| 222 | «]» 7 %
v V| | o | V| V| o n'd V| 2
b Janela de Algebra } Janela de Visualizagi
. Namero A
A C
i {
L. E Q
21? oC
<
A u Bl
K = o] 3
Ji OF
11?‘ oP
" J HE,
0 G a5ty J6 g
o i 2 3 4 5
v
Emradal 3‘ 3]

Figura 26: Construcdes da atividade 3. Fonte: GeoGebra 5.0.
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Com base nas constru¢gdes acima e considerando verdadeiras, as

afirmac¢des abaixo:

Dois vetores uev sdo ortogonais, e indica-se U L ¥ se algum
representante de U formar 4ngulo reto com algum representante de ¥, ou
se, o produto escalar entre eles for zero.

O produto escalar, também conhecido como produto interno € definido
por (U,V) = U.V =uy.v; + U,.v, que equivale a (u,v) = ||ull.||¥||. cos 6.

A . . . (u,yv)
O angulo entre dois vetores é definido por cosf = TR

—

. . L . . u
Sendo i diferente do vetor nulo, assim o versor de U é definido por T
Dois vetores U e ¥ formam uma base ortonormal quando eles sdo
ortogonais e unitdrios.

Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das

afirmac¢des abaixo.

JLLJK. ()
JT LJP. ()
. OP 1 Vesor de 0C. ()

ﬁ e ﬁ formam uma base ortogonal. ()

HF e ]7 formam uma base ortonormal. ()

PO.OF =2. ()

JLJK=2. ()
. SeJL’. PQ=0. Entdo JL L PQ. ()

° Projecao ortogonal

O objetivo da atividade 4 € fazer uma construcdao utilizando o
GeoGebra que possibilite visualizar o vetor projecdo, de forma que o
professor possa utilizd-la para definir formalmente o que é de fato uma
projecdo ortogonal e posteriormente poder demonstrar uma féormula para
calcular a distancia de um ponto qualquer do plano a uma reta,

utilizando o conceito de projecdo ortogonal. Tendo em vista, que esse
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conceito é extremamente relevante, e bastante explorado durante boa

parte do curso.

Tabela 4: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 4 PARA A ATIVIDADE 4

FERRAMENTAS DESCRICAO
Entrada: = Caixa de entrada

LISTA DE COMANDOS DESCRICAO

J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a e y=b.

Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ] Vetor definido por dois pontos

Perpendicular[ <Ponto>, <Vetor> ] Reta perpendicular a um vetor passando por um ponto

Reta[ <Ponto>, <Vetor Diretor> ] Reta que passa por um ponto e é paralela a
um vetor

Intersecio[ <Objeto>, <Objeto> ] Intersecdo entre objetos

/ Divisdo

* Multiplica¢do, multiplicagdo de um nidmero real por um
vetor, ou Produto Escalar.

4) Utilizando o GeoGebra mostraremos graficamente que dados

dois vetores AB e AC (Rqﬁﬁ), a projecdo ortogonal AB sobre AC é @. Onde

. . =5 _ (ABAC)—
u=Proj;zAB = ek AC.

Construa os pontos A=(0,1), B=(3,3) e C=(4,1)
Na caixa de entrada digite com letra maidscula A=(0,1) e dé enter para
criar o ponto A.

| | Entrada: A=(0,1)

®

Figura 27: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos B e C.

Construa os vetores AB e AC.

Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e
mintdsculas, AB:vetor[A,B] e aperte enter para construir o vetor Zﬁ,
que serd nomeado no GeoGebra de AB.

Entrada: AB:vetor[A,B]

®

Figura 28: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
De forma anédloga, na caixa de entrada, respeitando as letras maitsculas

e mindsculas, digite AC:vetor[A,C], para construir o vetor AC.
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—
Construa a reta perpendicular ao vetor AC passando por B.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite Perpendicular[B,AC] para construir a reta que passa por B e ¢

perpendicular ao vetor AC.

Entrada: Perpendicular(B, AC ] { @

Figura 29: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

—_—_
Construa a reta que passa por A e € paralela ao vetor AC
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite Reta[A,AC] para construir a reta que passa por A e tem a direc¢do

do vetor AC.

i Entrada: RetalA, AC ] q @ I

Figura 30: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

2

Encontre a intersecdo da reta “a” com a reta “b” e nomeie de D.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite D:Intersecao[a,b] para construir o ponto de intersecdo das duas

retas.

Entrada: | D:ntersec&ola, b]

Figura 31: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Construa o vetor AD.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite AD:vetor[A,D] e aperte enter para construir o vetor AD que seréd

nomeado no GeoGebra de AD.

Entrada: AD:vetor{A,D] { @

Figura 32: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa o vetor U = ‘AE_A?A_’
<]

Na caixa de entrada digite, respeitando as letras maidsculas e
mindsculas, ((AB*AC)/(AC*AC))*AC e aperte enter para construir o

vetor U, que serd nomeado no GeoGebra de u.

Entrada: ((AB*AC)(AC*AC)F'AC { @

Figura 33: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
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Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construgcao

o atividade 4.ggb - B
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . . * . a=2

oML~ 1 'C')_ | o |8 232 43 |

v v v v v i v v v v
b Janela de Algebra A [ ¥ Janela de Visualizagdo X

Ponto & a

Y

b A AD AC D

Entrada: o+ @

Figura 34: Construcdes da atividade 4. Fonte: GeoGebra 5.0.

Responda: Através das construgdes acima, podemos concluir que

AD = ﬁ:ProjRE = %R ? Resposta: Sim
ac
. Produto vetorial

O objetivo das atividades 5 e 6 € mostrar que o produto vetorial

U X U € um vetor ¢ que é ortogonal U e a U, diferente do produto escalar

&l

.U, que é um ndmero real.

O produto vetorial tem muitas aplicacdes, pois serve para
verificar se trés pontos A, B e C distintos sdo colineares, seu médulo
serve para calcular a drea de um paralelogramo. Além de ser uma
importante ferramenta utilizada na Fisica, possibilitando calcular o
torque, que é uma grandeza vetorial representada por 7, que esta
relacionada com a possibilidade de um corpo sofrer uma tor¢dao ou

alterar seu movimento de rotacgio.
O célculo do vetor torque é dado por 7=7xf e sua intensidade pode

ser calculada por ||T|=|7 ||.||f||.sen9, onde ||7]| é a distidncia do ponto de
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aplicacdo da forga Fao eixo de rotacdo, ao qual o corpo estd vinculado

.
e 8 é o Angulo entre 7 ¢ f.

Tabela 5: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 5 PARA AS ATIVIDADES 5,6 E 7

FERRAMENTAS DESCRICAO

Enirada: o Caixa de entrada

& Janela 3D Janela 3D
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
J=(a,b,c) Ponto de coordenadas x=a , y=b e z=c
v=(a,b,c) Vetor de coordenadas x=a , y=b e z=c
® Produto vetorial
Comprimento[ <Objeto> ] Norma de um vetor
Vetor[ <Ponto Inicial>, <Ponto Final> ] Vetor definido por dois pontos
* Multiplicag@o, multiplicacdo de um niimero real por um
vetor, ou Produto Escalar.

sqrt Raiz quadrada

5) Utilizando o GeoGebra:
Abra a plataforma 3D.
Para abrir a plataforma 3D € necessario dois passos:
Abrir o programa, dando dois cliques com o botdao esquerdo do mouse

no icone abaixo:

-

Figura 35: fcone para abrir o programa. Fonte: GeoGebra 5.0.
Apds abrir o programa, aparecerd a plataforma 2D, clique no icone (

& Janela30 ), onde esta selecionado na figura 36 a), para abrir a

plataforma 3D, conforme exibido na figura 36 b).
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Figura 36: Tela inicial do programa. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa os vetores 7 = (0,1,0) e f= (1,0,0).

Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite r=(0,1,0) e aperte enter para construir o vetor 7 que serd

nomeado no GeoGebra de r.

Entrada: r=(0,1,0) d @

Figura 37: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga, respeitando as letras maidsculas e mindsculas, digite
f=(1,0,0) e aperte enter para construir o vetor f, que no GeoGebra serd
nomeado de f.

S
Calcule o produto vetorial 7xf.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite t:r@f e aperte enter para construir o vetor 7, que serd nomeado

no GeoGebra de t.

Entrada:‘t:mf [a]

Ak

Figura 38: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Obs. Para encontrar o simbolo®, na caixa de entrada acima, clique no

icone @, onde irdo aparecer varios simbolos, conforme figura abaixo.

Dai € s6 clicar no simbolo@®, que é o simbolo desejado.
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a|Bly|0|e|ll|n|8|Kk|A
Bl E|lplo|T|o|[d|x | w|lw
rfajenNnz|e@ Q|eo|e |t
z|l=l=|(a|v|=|ll]|L]|e
clc|x|=|3|=|i|m|e

Entrada: |t:r ] @: @

Figura 39: Caixa de entrada e de simbolos. Fonte: GeoGebra 5.0.
d) Calcule c=||Z||=||?xf ||-
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite c:Comprimento[r@f] e aperte enter para calcular |[T]|, que sera

nomeado no GeoGebra de c.

I Entrada:|c:€m|primnto[roi] . ¢| 1] I

Figura 40: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

Arguive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

NREEEETEN

} Janela de Algebra » Janela de Visualizagio 3D

Entrada: 2

Figura 41: Construcdes da atividade 5. Fonte: 5.0.

Com base na construgido acima e na figura 42.
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T

Figura 42: Aplicacdo do produto vetorial na Fisica. Fonte:
Vetores e Geometria Analitica, 3ed. Pag.98.

Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das
afirmac¢des abaixo.
Se o vetor torque T sobre a barra AB da figura acima, onde
Zﬁ:?:(O,l,O) dado em metros, f:(l,0,0) dado em Newtons € o eixo de
rotagdo é o eixo z, implica que 7= (0,0,-1).( )
Se a intensidade do vetor torque sobre a barra AB da figura acima, onde
E:?:(O,LO) ¢ dado em metros, f=(3,0,0) ¢ dado em Newtons € 0 €ixo

de rotagdo é o eixo z, implica que ||T]| = ImN.( )
Utilize o GeoGebra:

Abra a plataforma 3D, de modo andlogo ao especificado na atividade 5,

nos itens a),l e a),Il.

Construa os pontos A=(0,0,0), B=(1,3,0), C=(3,3,0), D=(2,0,0) e
E=(1,0,0).

Na caixa de entrada digite com letra maidscula A=(0,0,0) e dé enter

para criar o ponto A.

@

Entrada: |A=(0,0,0)

Figura 43: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
De forma andloga construa os pontos B, C, D e E.

Construa os vetores E € E
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite AB:vetor[A,B] e aperte enter para construir o vetor AB, que serd

nomeado no GeoGebra de AB.

@

Entrada: | AB:vetor[A,B]

Figura 44: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Respeitando as letras maidsculas e mindsculas, digite AD:vetor[A,D] e
aperte enter para construir o vetor AD, que no GeoGebra serd nomeado

—

de AD. De forma andloga construa os vetores BC e DC.

Calcule o produto vetorial ABxAD.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite v:AB®AD e aperte enter para calcular o produto vetorial ABxAD,

que serd nomeado no GeoGebra de v.

@

Entrada: v:AB@ ol

Figura 45: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Obs. Para encontrar o simbolo@®, na caixa de entrada acima, clique no

icone @, onde irdo aparecer varios simbolos, conforme figura abaixo.

Dai € s6 clicar no simbolo®, que é o simbolo desejado.

a|lB|y|[8le|C|n| 8| K|A
Bl E|lp|lo|T|o|[d|x | w|lw
rfajenNz|®@ 0Q|=|e |t
zl=zl=|(a|lv|=|ll]|1]|e
clc|x|=|3|=|i|m|e

Entrada:|t:r &f] @+ =

Figura 46: Caixa de entrada e de simbolos. Fonte: GeoGebra 5.0.
De forma andloga, respeitando as letras maiusculas e mintsculas, digite

w:AEQAD e aperte enter para calcular o produto vetorial AExAD, que

serd nomeado no GeoGebra de w.

Calcule o ||Exﬁ||

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite c:Comprimento[AB®AD] e aperte enter para calcular ||ABxAD| ,

que serd nomeado no GeoGebra de c.
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Entrada: c:comprimento[ABe&AD] s =@

Figura 47: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construcdo

Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A>els eldle]alN]=]e] 5

v 7|
» Janela de Algebra o » Janela de Visualizagéo 3D o

~ Mimero - -
i ic=e e T
~ \1

onto ~ —
A=(0,0,0} - i
B=(1,3,0) P
C=(33,0) -~ )
D=(2,0,0) —
E=(1,0,0) i S

etar s S s
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Entrada:

Figura 48: Construcdes da atividade 6. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢gdes acima e considerando verdadeiras, as
afirmac¢des abaixo:
I- Trés pontos A, B e E sdo colineares se ADXAE =0
II- A édrea do paralelogramo ABCD ¢ dada por ||Z§xﬁ||
Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das

afirmac¢des abaixo:

A. Os pontos A, D e E sdo colineares. ( )

B. A drea do paralelogramo ABCD sdo seis unidades de drea. ( )

° Produto Misto

O objetivo da atividade 7 € mostrar que o produto misto entre
U= (up,uyuz) , V= (y,0,v3) e W= (wy,w,ws) denotado por [U,V, W], ou

por u.( Uxw), ou por (U, Xw,) é um ndimero real obtido a partir do
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determinante:

Uq o s
M Us Us
Wy Wy Ws
Figura 49: Determinante. Fonte: http://photos1.blogger.com/blogger/624/3961/1600/vetor3d08.png

E que possui varias aplicacdes, entre elas podemos citar: o cdlculo do

volume do paralelepipedo, que é o médulo do produto misto entre U,V
— A 2, . — - —

e W que tem as trés arestas préoximas, dadas pelos vetores U, ve w e que

estes vetores tenham a mesma origem. Isto é:

V(paralelepipedo)=|[u,v,w]|

u

Figura 50: Paralelepipedo. Fonte: GeoGebra 5.0.

Além disso, o produto misto serve para verificar se trés vetores €
linearmente dependente (LD), para isso basta verificar se [u,v,w] =0,
serve também para verificar se os pontos A, B, C e D sdo coplanares,
para isso basta verificar se (EXTQE) =0, se for zero, os pontos A, B,

C e D sdao coplanares, caso contrdrio os pontos A, B, C e D ndo sao

coplanares.
7) Utilizando o GeoGebra:

Abra a plataforma 3D, de modo andlogo ao especificado na atividade 5,
no item a.

Construa os pontos A=(2,0,0), B=(2,4,0), C=(2,4,3), D=(2,0,3),
E=(0,4,3), F=(0,0,3), H=(0,4,0) e 0=(0,0,0).
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Na caixa de entrada, com letra maidscula, digite A=(2,0,0) e dé enter

para criar o ponto A.

@

Entrada: A={2,0,0)

Figura 51: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos B, C, D, E, G, H, O.

Construa os vetores O_ﬁ, ﬁ, ﬁ, ﬁ, W—i, Zﬁ, m, ﬁ, 52, ﬁ, ﬁ, EC.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintsculas,

digite OF:vetor[O,F] e aperte enter para construir o vetor OF, que serd

nomeado no GeoGebra de OF.

@

Entrada: OF:vetor[O,F]

Figura 52: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Respeitando as letras maidisculas e minusculas, digite AD:vetor[A,D] e

—_—
aperte enter para construir o vetor AD, que no GeoGebra serd nomeado

de AD. De forma andloga, construa 0s vetores

BC, HE, OH, AB, DC, FE, OA, HB, FD, EC.

Calcule o produto misto (OF x OH, OA).
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite M:(OFQOH)*OA e aperte enter para calcular o produto misto
(ﬁxO—H:m), que serd nomeado no GeoGebra de M.

B

H Entrada: |M:(OF@0H)*OA @
Figura 53: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Obs. Para encontrar o simbolo @, na caixa de entrada acima, clique no

icone @, onde irdo aparecer varios simbolos, conforme figura abaixo.

Dai € s6 clicar no simbolo @, que é o simbolo desejado.

alBly|a|e|l|n|8|Kk|A
blEjplo|T|o|d| X | ¥ |lw
rfajenjzjaeln @ |1
=== |Aa |V |=|]| |L|E
clc|x|*|*|°|i|T]|e

Entrada:; M:{OF@0H)*OA ot o

Figura 54: Caixa de entrada e simbolos. Fonte: GeoGebra 5.0.
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Calcule o |(0_F+><m-f,52)| do produto misto (WXO—H:m).

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,
digite Médulo:sqrt((OFQOH*0A)*(OF®OH*0A)) ¢ aperte enter para
calcular 0|(ﬁxﬁm)|, que serd nomeado no GeoGebra de Md6dulo.

‘ Entrada:| Médulo:sqrt({OF @ OH*OA)* {OF @ OH*0A)) s @

Figura 55: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Construa os vetores AC e AE.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,

digite AC:vetor[A,C] e aperte enter para construir o vetor AC, que

serd nomeado no GeoGebra de AC.

0]

‘ ‘ Entrada: AC:vetor[A,C]

Figura 56: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0
Respeitando as letras maidsculas e minusculas, digite AE:vetor[A,E] e

aperte enter para construir o vetor AE, que no GeoGebra serd nomeado

de AE.
Calcule os produtos mistos (Exﬁ?ﬁ) e (Zﬁxmﬁ).

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite ABCD:(AB®AC)*AD ¢ aperte enter para calcular o produto
misto (Eﬁxﬁ?ﬁ@’), que serda nomeado no GeoGebra de ABCD.

|Entrada: (AE@AC) o @

Figura 57: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0
Obs. Para encontrar o simbolo @, na caixa de entrada acima, clique no

icone @, onde irdo aparecer varios simbolos, conforme figura abaixo.

Dai € s6 clicar no simbolo @, que é o simbolo desejado.

U_H- .‘..ﬂ.I ':.ﬁ E‘_IC_-"-
plElp|o|T|o| & x| wlw
rlaleln|zlelo =|e|z
RPN RSN
et T ta e
Entrada | s @

Figura 58: Caixa de entrada e simbolos. Fonte: GeoGebra 5.0
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De modo andlogo, na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas

e mindsculas, digite ABCE:(AB®AC)*AE e aperte enter para calcular o

produto misto (Zﬁxmﬁ), que serd nomeado no GeoGebra de ABCE.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

o GeoGebra =

Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

&I Al A e @l 4 @] <N ked¢)

} Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagio 30
Mimero &
ABCD=0
ABCE=-24
M=-24
Modulo = 24

® A=(2,0,0)
@ B=(2,4,0)
~@ C=1{2,4,3)
@ D=(203
® E=(0,4,3)
-@ F={0,0,3) 4
@ H=(0,4,0)
~@ 0=(0,0,0)
Vetor
0
® AB = (4)
.0
0
@ AC = (4)
3
0
@ AD = (I])
3/
/=23 v
Entrada | i @

Figura 59: Construggdes da atividade 7. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢des acima e nas afirmag¢des abaixo:

O volume do paralelepipedo de arestas determinadas pelos vetores
ﬁ, ﬁ, OA, é igual ao médulo do produto misto desses vetores |(ﬁx
WEZH Quatro pontos A, B, C e D s3ao coplanares se (EXA_C:ﬁ) =0.

Trés vetores ﬁ,ﬁem sdo linearmente dependentes (LD) se (ﬁx

OH, 04) = 0.

Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em cada uma das

afirmac¢des abaixo:

A. O poliedro formado é um paralelepipedo. ( )
B. Os pontos A, B, C e D sdo coplanares. ( )
C. Os pontos A, B, C e E sdo coplanares. ( )

D. Os vetores ﬁ, OH e 04 sio linearmente dependentes (LD). ( )
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° Estudo das retas
A Atividade 8 visa mostrar como construir retas de diversas

formas no plano cartesiano, sejam elas: na forma reduzida, geral,

vetorial ou paramétrica, enfatizando a importancia e a aplicacdo de
cada uma delas, bem como discutir conceitos de vetor diretor, vetor
normal, coeficiente linear e coeficiente angular. A fim de enfatizar que
o coeficiente angular de uma reta € o valor da tangente do angulo alfa
que a reta faz com o eixo x. Utilizamos animac¢cdes no GeoGebra para
mostrar que a equacao da reta na forma paramétrica € a melhor maneira
para encontrar pontos da reta, tendo em vista que esta reta no plano
advindos da

passa a ser representada por um conjunto de pontos

intersecdo de duas outras retas ao mudar o parametro. Bem como

possibilitar a visualizacdo do comportamento da reta ao mudar a
direcdo do vetor diretor da reta.

Tabela 6: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 6 PARA A ATIVIDADE 8

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: 5 Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO

J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a , y=b

Reta[ <Ponto>, <Ponto> ] Reta definida por dois pontos

Inclinacdo[ <Reta> ] Inclinacdo da reta

v=(a,b) Vetor de coordenadas x=a , y=b

Reta] <Ponto>, <Vetor Diretor> ] Reta que passa o um ponto e tem a direcio de um vetor

A Controle deslizante

* Multiplicag@o, multiplicacdo de um niimero real por um
vetor, ou Produto Escalar.

y=5 + 1*2 Equagio reduzida da reta

Intersecdo[ <Objeto>, <Objeto> ]

Intersecdo entre objetos

Curva[ <Expressdao>, <Expressao>,
<Varidvel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> |

Equacgdo paramétrica da reta

Relacdo[ <Objeto>, <Objeto> ]

Relacdo entre objetos

VetorPerpendicular[ <Reta> ]

Vetor normal a uma reta

8) Utilizando o GeoGebra:

a) Abra o GeoGebra na janela 2D.

b) Construa os pontos A=(5,6),

B=(1,2) e C=(3,5).
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite A=(5,6) e dé enter para criar o ponto A.

Entrada:|A=(5,6) { @

Figura 60: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga crie os pontos B e C.

Construa a reta que passa pelos pontos A e B.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite a:Reta[A,B] e dé enter para criar a reta que passa por A e B, que

no GeoGebra serda nomeada de a.

I Entrada’ a:RetalA,B] { @ I

Figura 61: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Determine a inclinag¢do da reta a.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite Inclinacao:Inclinacao[a] e dé enter para obter a inclinacdo da

reta a, que no GeoGebra serd nomeada de Inclinacdo.

Entrada: | inclinagdo:inclinagaolal ¥ | = I

Figura 62: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa o vetor v=(2,1).
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite v=(2,1) e dé enter para criar o vetor ¥. Que no GeoGebra serd

nomeado de v.

I Entrada: v=(2,1) i @ I

Figura 63: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa a equacdo vetorial da reta que passa pelos pontos C=(3,5) e
tem a direcdao do vetor v=(2,1)

Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e minudsculas,
digite b:reta[A,v] e dé& enter para criar a reta que passa por A e tem a

dire¢do de do vetor ¥, que no GeoGebra serd nomeada de b.

I Entrada:|h:reta[A,\r] =| = I

Figura 64: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa o controle deslizante A.
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Na caixa de entrada clique no icone @ para aparecer vdrios simbolos
conforme a figura abaixo e em seguida clique no caractere grego A que

€ o desejado, conforme figura abaixo.

a|B|y|(8|e|[l|n|8|K|A
HfE|p|o|T|@|d| x| W 6 w
rfajeNe|d@(0|w|all
|l |z|v|Aa|lv|=>|]l|L]E
clclx|®=|°|i|m|e

Entrada: |a‘\ w + @

Figura 65: Caixa de entrada e simbolos. Fonte: GeoGebra 5.0.

Em seguida dé enter para aparecer na janela grédfica a figura abaixo. Dai

€ sO clicar em controle deslizante e dé enter.

a==2

. Criar Controle(s) Deslizante(s) para: A

 Criar Controles Deslizantes | | Cancelar

Figura 66: Controles deslizantes. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa as retas d: x=3+64¢e e: y=5+34.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

N

digite ¢: x=3 + 2*4 e dé enter para criar a reta c. Lembre-se que para

encontrar A é sé clicar no icone @ na caixa de entrada.

Entrada: c: X=3 + 2*A Wi @

Figura 67: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma anédloga, na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas

e minusculas, digite d: y=5 + 1*¥4 e dé enter para criar a reta d.

~ L _(x=3+64
Construa a equacio paramétrica da reta e—{yz 5131 ,—10 <1 < 10.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite e:Curval 3 + 2*%4 , 5 + 1*1 ,4 ,-10,10] e dé enter para criar a
reta “e”. Lembre-se que para encontrar A é sé clicar no icone @ na

caixa de entrada.
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I Entrada:|e:(:unm[3+2"h, 5+1*A, A, -10,10] [a]

@
||

Figura 68: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Calcule a intersecdo das retas “c” e “d”.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite D:Intersecao[c,d] e dé enter para criar o ponto D, que é a
b

intersecao das retas “c” e “d”.

Entrada: D:nterse¢do[c,d] s 3@

Figura 69: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Verifique se o ponto A=(5,6) pertence a reta “b”.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite Relacao[b,A] e dé enter para verificar a relacdo entre a reta “b”

e o ponto A.

I Entrada: Relagéolb,A] H @ I

Figura 70: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

A relacdo entre os objetos A e “b” aparecerd em uma caixa conforme a

figura abaixo.

Aperence ab
(verificado numericamente)

Figura 71: Relacdo entre objetos. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa o vetor normal a reta “b”.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite Normal:VetorPerpendicular[b] e dé enter para criar o vetor

normal a reta “b”, que no GeoGebra serd nomeado de Normal.

I Entrada:|Hon11a|:\retorPerpendicular[b] =| = I

Figura 72: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construcdao da figura 73
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Figura 73. Construcoes da atividade 8. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas construc¢cdes acima responda (V) para verdadeiro

(F) para falso em cada um dos casos abaixo.

. Os pontos A e B determinam uma reta. ( )

O vetor v determina a direcdo da reta “b”. ()

O ponto A=( 5,6 ) pertence a reta “b”. ( )

13 2

e “b” sdo coincidentes. ( )

13 2

As retas “c” e “d” sdo concorrentes no ponto D=(5,6). ( )

A inclinacdo da reta “a” é 2. ()

. O vetor de coordenadas (-1,2) é normal a reta “b”.( )

. Distancia entre retas paralelas

59

€

O objetivo da atividade 9 €é auxiliar uma demonstracdo formal,

mostrando de forma animada através do GeoGebra que a distancia entre

duas retas paralelas distintas é a menor distincia entre elas e que se

resume a calcular

perpendicular da outra reta baixada por esse ponto.

a distancia de uma ponto de uma reta, ao pé da



b)

d)

60

Tabela 7: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 7 PARA A ATIVIDADE 9

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: o Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a , y=b
Reta[ <Ponto>, <Ponto> ] Reta definida por dois pontos
Reta] <Ponto>, <Reta Paralela> ] Reta que passa por um ponto e € paralela uma reta
Perpendicular[ <Ponto>, <Reta> ] Reta que passa por um ponto e é perpendicular a uma reta
Intersecdo[ <Objeto>, <Objeto> ] Intersecdo entre objetos
Ponto[ <Objeto> ] Ponto sobre um objeto
Angulo[ <Ponto>, <Vértice>, <Ponto> ] Angulo

9) Utilizando o GeoGebra na plataforma 2D:
Crie os pontos A=(1,4), B=(6,4) e C=(1,2).
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e minudsculas,

digite A=(5,6) e dé enter para criar o ponto A.

@

| Entrada; A={5,6)

Figura 74: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga crie os pontos B e C.

Construa a reta r, que passa pelos pontos A e B.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite r:Reta[A,B] e dé enter para criar a reta que passa por A e B, que

no GeoGebra sera nomeada de r.

@

‘ Entrada: | r:Reta[A,B]

Figura 75: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

13 2

Construa a reta “s”, que passa por C e é paralela a reta “r”.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite s:Reta[C,r] e dé enter para criar a reta que passa por C e ¢
13 2

paralela a “r”, que no GeoGebra serd nomeada de “s

‘ Entrada: s:Reta[C,r] =

Figura 76: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

13 € .9

Construa a reta “t”, que passa por B e é perpendicular a reta “r
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite t:Perpendicular[B,r] e dé enter para criar a reta que passa por B

e € perpendicular a reta r, que no GeoGebra serd nomeada de t.

@

Entrada: t:Perpendicular] B, r]
Figura 77: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Calcule o ponto de interse¢cdo das retas “s” e “t”.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite D:Intersecao[s,t] e dé enter para criar o ponto de intersecao das

retas s e t, que no GeoGebra serd nomeada de D.

@

| Entrada: D:ntersecio[s,t]

Figura 78: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

2

Crie o ponto F sobre a reta “s

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite F:Ponto[s] e dé enter para criar o ponto F sobre a reta “s”, que
no GeoGebra serd nomeada de F.
|Entrada: F:Ponto[s] s @

Figura 79: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Construa os angulos CFA, AFC e DCA.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite Angulo[C,F,A] ¢ dé enter para criar o angulo CFA , que no

GeoGebra sera nomeada de «a.

@

Entrada: Angulo[C, F, A]

Figura 80: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os dngulos AFC e DCA.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construg¢ao da figura 81
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Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

)AL OO £l lec) =2l [<] _—
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- B={(6,4)
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Segmento
- a=2.24
. h=2 5

Angulo
a=§3.43°
B =296.57"
Y =190° 11

Entrada: ¥ | [E1)

Figura 81: Construcdes da atividade 9. Fonte GeoGebra 5.0.

. Circunferéncia, intersecao e reta tangente

A atividade 10 objetiva descrever os passos para encontrar a
equacdo de uma circunferéncia tangente a uma reta n e de centro A
localizado no ponto de intersecdo das retas m e s dadas, onde m e n
estdo na forma geral e s na forma paramétrica. Mostraremos como:
construir tais retas no plano cartesiano, como encontrar a intersec¢io
entre as retas, como calcular a distincia de um ponto A;, a uma reta n e
como verificar relacdes entre as retas m, s € n. Além disso, através
desta atividade, iremos mostrar como construir uma circunferéncia
tendo o centro Ay e o raio AP, como identificar o ponto de intersecdo da
circunferéncia C e da reta nm e como encontrar a equagdo da
circunferéncia na forma reduzida e na forma geral, tudo isso por meio

do GeoGebra.
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Tabela 8: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 8 PARA A ATIVIDADE 10

FERRAMENTAS

DESCRICAO

Entrada: ®=

Caixa de entrada

R

Mover objetos

LISTA DE COMANDOS

DESCRICAO

X+2*¥y-2=0

Equacao geral da reta

Curva[ <Expressdao>, <Expressdo>,
<Variavel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ]

Equacao paramétrica da reta

t

Controle deslizante

Intersecio[ <Objeto>, <Objeto> ]

Intersecdo entre objetos

Distancia[ <Ponto>, <Objeto> |

Distancia de um ponto a um objeto
(%4

Circulo[ <Ponto>, <Raio> ]

Circulo de centro em um ponto e raio “r

Intersecdo[ <Objeto>, <Objeto> ]

Intersecdo entre objetos

Relacdo[ <Objeto>, <Objeto> ]

Relacdo entre objetos

b)

)

10) Utilizando o GeoGebra na plataforma 2D:

Construa as retas m: x+2y-1=0 e n:x+2y-2=0 no plano cartesiano.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,
digite m: x+2*y-1=0 e dé enter para criar a reta “m”, que no GeoGebra

serd nomeada de m.

@

‘ ‘ Entrada: | m: x+2*y-1=0
Figura 82: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

De forma andloga, na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas

e minusculas, digite n: x+2%*y-2=0 e dé enter para criar a reta “n”.

Construa o controle deslizante t.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,
digite t e dé enter para criar o controle deslizante, que no GeoGebra
sera nomeada de t.

| Entrada: 't

@

Figura 83: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

x=3+4+t

yo1-¢» —20st=20

Construa a reta s: {
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite s:Curva[3+t,1-t,t,-20,20] e dé enter para criar a reta s.

5 .

‘ Entrada: s:Curva[3+t,1-t1,-20,20]

Figura 84: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

(X3 2 (X3 2

Encontre o ponto de intersecdao das retas “m” e “s” e nomeie de A;.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite A_l:Intersecao[m,s] e dé enter para criar o ponto de intersecdo

entre as retas m e s, que no GeoGebra serd nomeada de A;.

o

‘ Entrada: A_1:Intersegdo[m,s]

Figura 85: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Calcule a distancia do ponto Aj, a reta “n”.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e minusculas

digite r:Distancia[A_1,n] e d& enter.

@)

| Entrada: r:DistancialA_1,n]

Figura 86: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

€C .9

Construa a circunferéncia de nome C, centro A; e raio “r” cujo tamanho
€ a distancia do ponto A;, a reta “n”.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mindsculas
digite C:Circulo[A_1,r] e dé enter.

‘ Entrada: C:Circulo[A_1,r] s @

Figura 87: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.
Encontre o ponto de intersecao da circunferéncia C com a reta “n”.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintsculas

digite Intersecao:Intersecao[n,C] e dé enter.

@

| Entrada: Intersegao:intersegao[n, C ]

Figura 88: Caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Encontre a equacdo geral da circunferéncia C.
Na janela de 4lgebra clique com o botdo direito do mouse sobre a

cdnica (x-m)2+(y-n)2=r2

, em seguida clique com o botdo esquerdo do
mouse sobre a equacdo C:x’+y’-14x+6y=-57.8 conforme as figuras 89-

a) e 89-b) respectivamente.
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b Janela de Algebra 4

» Janela de Algebra B

Curva Paramétrica

=3+t

y=1-t
Cdnica

L. Ciix-TF+(y+3)=02
Mumero

. ..... r=0.45

...... @ |Intersecdo = (7.2, -2.6)
Reta

} -20<

Curva Paramétrica

x=34t

s r:]_l
Conica

@ Cix-TRely

| -2<
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! r=045

Equacdoax’+bxy+cy+dx+ey=f

Ponto o

@ A=00,-3 I Exibir Objeto

Y mterseqiﬂ: Exibir Rdtulo
Reta & Habilitar Rastro

~@ mx+2y=1

8 mx+2y=2 Renomear

4 Apagar

4 Propriedades ...

b)

Figura 89: Janela de Algebra. Fonte: GeoGebra 5.0.

3 2

Verifique se as retas “m

sdo paralelas.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite Relacao[m,n] e dé enter.

L—1

Entrada: Relagao[m, n]

- -

Figura 90: caixa de entrada. Fonte: GeoGebra 5.0.

Aparecerd em uma caixa a relacdo entre os dois objetos conforme a

figura abaixo:

m & n 580 paralelas
{verificado numericamente)

Figura 91: Relacdo entre objetos. Fonte: GeoGebra 5.0.

Na barra de ferramentas, clique na ferramenta mover conforme a figura

abaixo.
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Y %N cl)

ABCl i.El

kuwer

&k Rotagdo em Torno de um Ponto

Figura 92: Ferramenta para mover objetos. Fonte: GeoGebra 5.0.

Posteriormente,

clique com o botdo esquerdo do mouse,

B

mantenha

pressionado sobre a janela de visualizacdo e arraste o grafico para a

posicdo desejada conforme as figuras 93 (a) e 93 (b) abaixo que ilustra

o antes e o depois de arrastar para cima:

i [l Ll Dl Vel el dli.

& B Nl " w1l
=L A i AR Lol
'r""‘-"-‘-rr.'rl""r‘-'f.-'f\-' W

o |0 e Ve

¥ B S

ik [ abe Cpplan Domwesssian Juesis iy

T - = =
.Ai _,-"':‘ ':-1 ":3"‘ :':- ""L:'a "":\c }‘\- A.:a ',a ‘Ein. r e
b i ERL T &
T an
wmlin 1l
ey pel=i } =M1
Lty

a)
Figura 93: Janela Gréfica. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construcio

b)

da figura 94
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D
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Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda
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el

Ml [ Vi

B

©,©

] <,

Vi Vi

ABC

b

anela de Algebra

L]
.
b Janela de Visualizagdo

Curva Paramétrica
Cx=34t
) y=1-t
Cdnica

Nimerao

} —20<

@ Cx-TR+{y+3F=02

@1, 738
t=1

(13.48, .7 5)

Entrada: s 3

Figura 94: Construcdes da atividade 10. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas construcgdes acima, responda (V) para verdadeiro e

(F) para falso em cada caso abaixo:

. As retas

3 2

m

3

€ S

2

concorrem no ponto A;=(7,-3). ( )

. O centro da circunferéncia C € A=(7,2). ( )

. O ponto de interse¢do de C com a reta “n” é (7,2, -2,6). ( )

. A distancia do ponto A, a reta

13 2

n

comprimento é 0,45. ( )

¢ o raio da circunferéncia e cujo

. A equacdo da circunferéncia é (x-7)2 + (y+3)2 =0,2. ()

. A equacdo geral da circunferéncia ¢ X2+y2—14x+6y:—57,8. ()

As retas

13 2

m

13

€

n

2

sdo paralelas. ( )
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° Elementos de uma circunferéncia

A atividade 11 objetiva construir o gridfico no plano cartesiano da
circunferéncia C que se encontra inicialmente na forma geral e
identificar seus principais elementos, tais como: o raio, o centro e a

intersecdo com os eixos coordenados.

Tabela 9: Lista de comandos e ferramentas. Fonte GeoGebra 5.0.

TABELA 9 PARA A ATIVIDADE 11

FERRAMENTAS DESCRICAO

Enirada: o Caixa de entrada
LISTA DE COMANDOS DESCRICAO
x"24+y"2-6*x+8*y=0 Equagdo geral da circunferéncia
Centro[ <Cobnica> ] Centro de uma circunferéncia
Raio[ <Circulo> ] Raio de uma circunferéncia
Intersecdo[EixoX,C] Intersecdo entre o eixo x e a circunferéncia C
Intersecdo[EixoY,C] Intersecdo entre o eixo y e a circunferéncia C

11) Utilizando o GeoGebra:

. A . 2 2 .
Construa a Circunferéncia x“+y -6x+8y=0 no plano cartesiano.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

C: x"2+y"2-6*x+8*y=0 e dé enter, para a construir a circunferéncia C.

| Entrada:|C: x*2+y*2-6*x+8*y=0 ©

Figura 95: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Identifique o centro da circunferéncia C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Centro[C] e dé enter, para a encontrar o centro da circunferéncia C.

‘ Entrada: Centro[C] : @

Figura 96: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Encontre o raio da circunferéncia C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Raio:Raio[C] e dé enter, para a encontrar o raio da circunferéncia C.

| Entrada:| Raio:Raio[C] | @

Figura 97: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
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d) Encontre as intersecdes da circunferéncia com os eixos coordenados.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Intersecao[EixoX,C] e dé enter, para a encontrar as interse¢des da

circunferéncia C, com o Eixo X.

I Entrada:|lnterse§z'io[Eixox,C] =| @@ I

Figura 98: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma anédloga, respeitando as letras maiusculas e minusculas, dite
Intersecao[EixoY,C] e dé enter, para a encontrar as interse¢des da

circunferéncia C, com o Eixo Y.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

ElA- B> ele] <) -

» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio
- Chnica
L@ Cix-3Fr(y+4P=25
Mamero
Raio=5

Entrada: |

Figura 99: Construcdes da atividade 11. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢gdes acima responda (V) para verdadeiro e

(F) para falso em cada um dos casos abaixo:

A. A circunferéncia tem dois pontos de interse¢do com O0s €iXxo0s

coordenados. ( )
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B. O cento da circunferéncia é F=(3,-4). ( )

C. O comprimento do raio da circunferéncia é 5. ( )

o Parabola, Elipse e Hipérbole

A atividade 12 visa mostrar como fazer construcdes de cOnicas,
entre elas: pardbolas, elipses e Hipérboles utilizando o GeoGebra, a fim
de que, os alunos possam ao final da construcdo identificar cada uma
delas, apenas vendo a animacdo da constru¢do e conhecendo as
definicdes de cada cOnica citada.

Tabela 10: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 10 PARA A ATIVIDADE 12

FERRAMENTAS DESCRICAO

Enkada Caixa de entrada

LISTA DE COMANDOS DESCRICAO

ExibirMalha[ ] Exibir linhas de grade

J=(a,b) Ponto de coordenadas x=a , y=b

Reta[ <Ponto>, <Ponto> ] Reta definida por dois pontos

Ponto[ <Objeto> ] Ponto sobre um objeto

Perpendicular[ <Ponto>, <Reta> ] Reta que passa por um ponto e é perpendicular a uma reta

Segmento[ <Ponto>, <Ponto> ] Segmento definido por dois pontos

Mediatriz[ <Ponto>, <Ponto> ] Mediatriz

Intersecdo[ <Objeto>, <Objeto> ] Intersecdo entre objetos

LugarGeométrico[ <Ponto do Lugar
Geométrico>, <Ponto> ]

Lugar geométrico

[T3R1]

Circulo de centro em um ponto e raio “r

Circulo[ <Ponto>, <Raio> ]

12) Considerando verdadeiras as afirmacoes:
Pardbola é o lugar geométrico dos pontos P que equidistam de um ponto

dado F chamado de foco € de uma reta r chamada de diretriz.

Hipérbole é o conjunto de todos os pontos P de um plano cuja diferenca
das distidncias em moédulo Id(P,F{)-d(P,F,)l é uma constante, onde F; e

F, sdo dois pontos fixos do plano chamados de foco.

Elipse ¢ o conjunto de todos os pontos P de um plano, cuja soma das
distancias d(P,F{)+d(P,F;) é uma constante, onde F; e¢ F, sdo dois
pontos fixos do plano chamados de foco.

E as construcdes a seguir:




a)

b)

d)

€)

71

> Construcao 1

Exibir linhas de grade.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite ExibirMalha[] e dé enter.

Entrada: ExibirMalhal ] @ I

Figura 100: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
Construa os pontos A=(1,1), B=(3,1) e C=(2,2).
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite A=(1,1) e dé enter.

Entrada: |A=[1 A} | @ I

Figura 101: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa os pontos B=(3,1) e C=(2,2).

Construa a reta a que passa pelos pontos A e B.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite a:Reta[A,B] e dé enter para construir a reta a que passa pelos

pontos A e B.

I Entrada: a:Reta[A, B] @ I

Figura 102: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

2

Construa o ponto D sobre a reta “a
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e minudscula,
[13 2

digite D:Ponto[a] e dé enter para construir o ponto D sobre a reta “a

que passa pelos pontos A e B.

Entrada: | D:Ponto[a] B | =

Figura 103: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa a reta perpendicular a reta “a” passando pelo ponto D.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite b:Perpendicular[D,a] e dé enter para construir a reta “b”, que ¢é

perpendicular a reta “a” e passa pelo ponto D.

Entrada: b:Perpendicular(D,a] { @ I

Figura 104: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
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Construa o seguimento CD.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite CD:Segmento[C,D] e dé enter para construir o segmento CD.

Entrada: |CD:Segmento[C.D] s | =

Figura 105: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Trace uma mediatriz ao seguimento CD.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite d:Mediatriz[C,D] e dé enter para construir a mediatriz “d”.

I Entrada: |d:Med iatriz[C,D] 5 | = I

Figura 106: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa o ponto de intersecdo entre a reta perpendicular “b” e a reta
mediatriz “d”.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite E:Intersecao[b,d] e dé enter para construir o ponto de intersecao

E.

I Entrada:|E:Interse§€io[b,d 1 =| = I

Figura 107: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa os seguimentos CE. e ED.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite CE:Segmento[C,E] e dé enter para construir o segmento CE.

I Entrada:lCE:Segmento[C,E] ¢| = I

Figura 108: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga, digite ED:Segmento[E,D] e dé enter para construir o

segmento ED.

Construa o lugar Geométrico dos pontos E e D.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,
digite LugarGeométrico[E,D] e dé enter para construir o lugar

geométrico dos pontos E e D.

Entrada: LugarGeométrico[E,D] s @

Figura 109: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto E e posteriormente

clique em habilitar rastro conforme a figura abaixo e dé enter.

b Janela de Algebra
Lugar Geomeétrico

Paonto

----- ® aA=(1,1)

----- ® B=(31)

----- ® Cc=(2,2)

----- ® D=(1.131)

----- ® E=(1.13,1.88)
Reta

----- ® ay=1

----- ® bix=113

----- @ d:08Tx+y=2
Segmento

----- ® CD=1.33

----- ® CE=0.28

----- ® ED=0.88

‘.- 1g1=LugarGeométrico[E, DV

A | b Janela de Visualizagao

lg1

k

Ponto E: Ponto de intersegao de b, d

Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

Renomear
/7 Apagar

Gk
o

Propriedades .

Figura 110: Habilitar Rastro. Fonte: GeoGebra 5.0.

Anime o ponto D.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,

clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto D e posteriormente

clique em animar conforme a figura abaixo.

b Janela de Algebra
Lugar Geomeétrico

il lg1 = LugarGeométrico[E, IV

| [ » Janela de
g1

Fonto
] B=(31)
& Cc=(22)
- D={1.13,1]
@ E={1.13,1. Ponto D Ponto sobre a
Reta
@ ay=1 Coordenadas Polares
i bx=113
@ d:087x+y| | ExibirObjeto
Segmento ||| Exibir Rétulo
- CD=1.33 -
@ CE-onss ¥ Habilitar Rastro
-~ ED=0.88 Animar
Renomear
. Apagar
-, Propriedades ...

Figura 111: Animar. Fonte: GeoGebra 5.0.
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m) Oculte as retas “b” e “d”, o segmento CD e os pontos A e B.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
clique com o botdo esquerdo do mouse sobre as retas “b” e “d”, sobre o

segmento CD e sobre os pontos A e B, conforme a figura abaixo.

b Janela de Algebra
- Lugar Geométrico
@ g1 = LugarGeométrico[E, ¥
Faonta
..... A={1,1)
..... B=(3,1)

----- d:0.87x +y=286
Segmento

Figura 112: Janela de Algebra. Fonte: 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

IArquvo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

I'A/%_b@@&vvaBCﬁE%. g

V| V| V| V| v 7| ad V|
I b Janela de Algebra } Janela de Visualizagdo

- Lugar Geométrico g1 &
@ |g1=LugarGeométrico[E, D
Ponto
A={1,1) 5
i B=(3,1)
-] c=(2,2)
-4 D={1.13,1)
-4 E=(1.13,1.88)
Reta
-] ay=1
bix=113
d:0.8Tx +y=2.86
Segmento CE ¢ 9
CD=1.33 2
~@ CE=088 £
-4 ED=0.88 a D

2

g 5 |®
Entrada 7@

Figura 113: Constru¢@o de uma pardbola. Fonte: GeoGebra 5.0.
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» Construcao 2
Exibir linhas de grade.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite ExibirMalha[] e dé enter.

Entrada: ExibirMalhal ] @ I

Figura 114: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Crie os pontos A=(1,1) e B=(3,1) para serem os focos da Elipse.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite A=(1,1) e dé enter.

Entrada: A=(1,1) @ I

Figura 115: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa o ponto B=(3,1).
Construa o circulo diretor ' “c”, centrado no foco A e raio 3.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite c¢:Circulo[A,3] e dé enter.

Entrada: |{::{:'|r{:ub[n. 3 s | ]

Figura 116: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

43 2

Crie um ponto C sobre o circulo diretor “c
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite C:Ponto[c] e dé enter.

Entrada: |C:Ponto[{:] e | = I

Figura 117: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

. — —
Crie os segmentos AC e BC.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite AC:Segmento[A,C] e dé enter para construir o segmento AC.

Entrada: AC:Segmento[A,C] ;@ J

Figura 118: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma anédloga, digite BC:Segmento[B,C] e dé enter para construir o

segmento BC.

! Circulo diretor de uma Elipse é aquele centrado em um dos focos e com raio igual ao tamanho do eixo maior da
Elipse.



f)

g)

h)

J)

76

—
Construa a reta mediatriz “a” do segmento BC.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
[13 2"

digite a:Mediatriz[B,C] e dé enter para construir a reta mediatriz “a

‘ Entrada: a:Mediatriz[B,C] ;@

Figura 119: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

(X3 2

Construa o ponto D de interse¢do entre a reta mediatriz “a” e o

segmento AC.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite D:Intersecao[a,AC] e dé enter para construir o ponto de

intersecdao D.

B

| Entrada: Dintersegaola,AC]

Figura 120: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa os segmentos BD e DC de forma andloga ao item “e” da

construcao 2.

Construa o lugar geométrico entre os pontos D e C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidisculas e mintdsculas,
digite LugarGeométrico[D,C] e d& enter para construir o lugar

geométrico dos pontos D e C.

@

Entrada:; LugarGeométrico[D,C]

Figura 121: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Habilite o rastro do ponto D.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto D e posteriormente

clique em habilitar rastro conforme a figura abaixo e dé enter.
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b Janela de Algebra # | ¥ Janela de Visualizagao
- Chnica Ig1 a
) (X -1F+{y-1F=9

- Lugar Geometrico

- lg1 = LugarGeométrico[D, C

Ponto D: Ponto de intersecao de a, AC
Coordenadas Polares
*»| Exibir Objeto
A Exibir Ratulo
# Habilitar Rastro

Renomear
/4. Apagar

¢ Propriedades ...

Figura 122: Habilitar Rastro. Fonte GeoGebra 5.0.
k) Anime o ponto C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto C e posteriormente

clique em animar conforme a figura abaixo.

b Janela de Algebra | | ¥ Janela de Vi
- Conica g1

W c(x-1P+(y-1F=9

- Lugar Geométrico

~-@ Ig1=LugarGeométrico[D, C

Panto
------ ® aA=(1,1)
e .. B=[3'1}
@ C=(112,1.42
@ D=(0.5,0.5) Ponto C: Ponto sobre c
- Reta
el ardA2x+ 212 Coordenadas Polares
- Segmento
- AC=3 “.| Exibir Objeto
""" ® BC=464 .. | ExbirRétulo
------ ® BD=243 .
,,,,,, ® DC=243 & Habilitar Rastro
Animar
Renomear
4 Apagar
.2 Propriedades ...

Figura 123: Animar. Fonte GeoGebra 5.0.
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I) Oculte a reta mediatriz “a” do segmento BCe o segmento AC.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e

3 2

minusculas, clique com o botdo esquerdo do mouse sobre a reta “a”,

sobre os segmentos BC e AC, conforme a figura abaixo para ocultéd-los.

P Janela de Algebra

- Cdnica

ol (X -1PF+(y-1F=9

- Lugar Geomeétrico

-4 g1 = LugarGeométrico[D, C
Fonto

- Reta

- a: -0.29x + 1.94y = -0.86
- Segmento

..... AC=13

- BC =1.96

-4 BD=1.3

------ ® DC=13

Figura 124: Janela de Algebra. Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construg¢ao

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

.A/_/A/vb.v@v@v&vxvmcvi:ﬁvévv =

o 7|
b Janela de Algebra ) Janela de Visualizagio

- Cdnica Ig1 &
ol e X-1F+(Y-17=9
- Lugar Geométrico
@ g1 = LugarGeométrico[D, C ¢l
FPonto
.. i) A={1,1)
. B ={3,1)
@ C=(3.56, 2.57)
- @ D=(2.64,2.01)
- Reta
E a: -0.56x - 1.57y = 4.63
Segmento
AC=3
BC =1.67
@ BD=1.07
@ DC=1.07

g > | @
Entrada: 1]

Figura 125: Construgdo de uma Elipse. Fonte: GeoGebra 5.0.
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> Construcao 3

Crie os pontos A=(1,1) e B=(6,1) para serem os focos da cdnica.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas e mintdsculas,

digite A=(1,1) e dé enter.

Entrada: A={1,1) { @

Figura 126: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa o ponto B=(6,1).

, . 2 .
Construa o circulo diretor” ¢, centrado no foco A e de raio 2.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite c:Circulo[A,2] e dé enter.

Entrada: |c:€'|r{:ub[.h, 2] 5 | =

Figura 127: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
Crie um ponto C sobre o circulo diretor.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite C:Ponto[c] e dé enter.

Entrada: |C:Ponto[c] s | K1) I

Figura 128: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa a reta que passa pelos pontos A e C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite AC:Reta[A,C] e dé enter para construir a reta a que passa pelos

pontos A e C.

Entrada: AC:Reta[A, C] | @ I

Figura 129: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa o segmento ﬁ

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,

digite BC:Segmento[B,C] e dé enter para construir o segmento BC.

Entrada: | BC:Segmento[B, C] T | = I

Figura 130: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

? Circulo diretor de uma Hipérbole é aquele centrado em um dos focos e com raio igual a distincia entre os
vértices da Hipérbole.
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—

Construa a reta mediatriz “a” do segmento BC.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
13 2

digite a:Mediatriz[BC] e dé enter para construir a reta mediatriz “a

‘ Entrada: a:Mediatriz[BC] | @

Figura 131: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

(X3 2

Construa o ponto D de intersecdo entre a reta mediatriz “a” e a reta que
passa pelos pontos A e C.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite D:Intersecao[a,AC] e dé enter para construir o ponto de

intersecdao D.

|En1rada: D:ntersegdola, AC] @
Figura 132: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
—_— —_—
Construa os segmentos BD e DC.
Respeitando as letras maiusculas e minusculas, digite
A . B
BD:Segmento[B,D] e dé enter para construir o segmento BD.
Entrada; BD:Segmento[B, D] s @

Figura 133: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
De forma andloga, respeitando as letras maiusculas e minusculas, digite

DC:Segmento[D,C] e dé enter para construir o segmento DC.

Encontre o lugar geométrico dos pontos D e C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
digite LugarGeométrico[D,C] e d& enter para construir o lugar

geométrico dos pontos D e C.

@

| Entrada: LugarGeométrico[D, C]

Figura 134: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Habilite o rastro do ponto D.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintsculas,
clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto D e posteriormente

clique em habilitar rastro conforme a figura abaixo e dé enter.
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b Janela de Algebra #

- Cdnica

ol (X -1F+(y-1F=4

-~ Lugar Geométrico

“- @ g1 = LugarGeométrico[D, C
Pantao

..... .. ﬂ=[1,1}

..... .. B=[ﬁ,1}

----- & C=(-041,-041)

----- & D=(234,234)
Reta Ponto D: Ponto de intersegio de a, AC

----- & AC:1.41x-1.41

----- ® a6.41x+1.41y Coordenadas Polares

Segmento
----- @ BC=657 *.| Exibir Objeto
""" ® BD=39 A | Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro

Renomear
/4 Apagar

.2 Propriedades ...
Figura 135: Habilitar Rastro. Fonte: GeoGebra 5.0.
k) Anime o ponto C.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas,
clique com o botdao direito do mouse sobre o ponto C e posteriormente

clique em animar conforme a figura abaixo.

» Janela de Algebra #

- Conica

W cx-1F+{y-1F=4

- Lugar Geométrico

~ g1 =LugarGeométrico[D, C

- Paonto

. A={1,1)

B=(61)

@ C=(041, 041

@ D={234,234) PontoC:Pontosobrec
Reta

@ AC1.41%-1.41 Coordenadas Polares

@ a641x+1.41y
Segmento Exibir Objeto

@ BC=657 Exibir Rétulo

~@® BD=39 # Habilitar Rastro

| Animar

Renomear
4 Apagar

.? Propriedades _.

Figura 136: Animar. Fonte: 5.0.
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I) Oculte a reta que passa pelos pontos A e C e a reta mediatriz do

—
segmento BC.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintsculas,
clique com o botdo esquerdo do mouse sobre a reta que passa pelos
pontos A e C, sobre a reta mediatriz do segmento BC, conforme a figura

abaixo para ocultéd-los.

P Janela de Algebra
-~ Cdnica

Ll o -1y -1PF=4

- Lugar Geomeéetrico

Ll g1 = LugarGeoméétricoD, C

Ponto

----- o C=(-0.41, -0.41)

L D= (2.34, 2.34)

- Reta

----- AC:1.41x - 1. 41y =D
e a:6.41»x = 1. 41y =18.33
- Segmento

----- @ BC=6.57

Figura 137: Janela de Algebra. Fonte: Geogebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a seguinte construcdo

INqulvo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

IDREE R RNERE e
|

7| o 2| |
P Janela de Algebra (%] | = Janela de Visualizagio [

-~ Conica - v anw | o

e ci{x-1P+y-1P=4

~ Lugar Geométrico

~-# 1g1 = LugarGeométrico[D, C
Ponto

@ A=(1,1) 5

L@ B=(6,1)

i@ C=(2.8,1.87)

i@ D=(4.78,283) 4

- Reta

E AC: 0.87x + 1.8y = 0.93

a=2
—.
L

A
3
el

g1

a3.2x-0.87y=12.83 3
Segmento
i@ BC=332
@ BD=22 5
-8 DC=22

< > ®

Entrada:| ¥ | (1)

Figura 138: Construgdo de uma Hipérbole. Fonte: GeoGebra 5.0.
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Assim, tomando como base as afirmacdoes I, II e IIl e as
construgdes 1, 2 e 3. Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso em
cada caso abaixo:

. Ao animar a construc¢do 1, a curva formada pela constru¢do é de uma
pardbola. ()

de uma

(N

. Ao animar a construcdo 2, a curva formada pela construcdo
Elipse. ()

. Ao animar a construcdao 3, a curva formada pela construcdo é de uma
Hipérbole. ()

de uma

(@'N

. Ao animar a construcdo 2, a curva formada pela construcdo
Parabola. ()
. Ao animar a construcdo 1, a curva formada pela constru¢do é de uma

Elipse. ()

° Elementos de uma conica

A atividade 13 visa mostrar como construir graficos de cOnicas
rotacionadas no GeoGebra e identificar seus principais elementos, tais
como: foco, vértice e diretriz, tendo em vista que a maioria dos
problemas envolvendo coOnicas se resume a construir graficos e
encontrar seus principais elementos citados anteriormente. Quando se

tratar de Hipérboles, terd ainda que encontrar assintotas.

Tabela 11: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 11 PARA AS ATIVIDADE 13

FERRAMENTAS DESCRICAO
Enirada: o Caixa de entrada
% Mover objetos

LISTA DE COMANDOS DESCRICAO

X"242%x*y+y"r2-x+y+1=0 Conica

Foco[ <Cbnica> | Foco da conica

Vértice[ <Conica> ] Vértice da cOnica

Diretriz[ <Conica> ] Diretriz da cOnica
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13)Construa utilizando o GeoGebra a cdnica x2+2xy+y2—x+y+1:0 e
identifique o foco, o vértice e a diretriz seguindo o0s passos

abaixo:

Construa a cOnica no plano cartesiano.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas, dite

XM24+2%x*y+y”M2-x+y+1=0 e dé enter, para construir a cOnica.

I Entrada: |x“ 242Xy YA 2 Xy +1=0 | = I

Figura 139: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Identifique o foco.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

Foco[c] e dé enter, para determinar o foco.

I Enfrada: | Foco[c] s | = I

Figura 140: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Identifique o vértice.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

Vértice[c] e dé enter, para determinar o vértice da cdnica.

I Entrada: Vértice[c] ¢ @ I

Figura 141: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Identifique a diretriz.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

Diretriz[c] e dé enter, para determinar a reta diretriz da cdnica.

I Entrada: | Diretriz[c] T | = I

Figura 142: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construgido da figura 143
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Arquive Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
=y (o
A ., a=2 |—|
[&]] A~ OO 2o =2 -
i ad i wd i i i | |
» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagio
Cdnica R

el G 2Ky HY XY =-1
Fonto

Reta

Entrada:

Figura 143: Parabola, construcoes da atividade 13. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base na construgcdo acima, responda (V) para verdadeira e (F)

para falso em cada um dos casos abaixo:

. A cOnica formada € uma pardbola. ( )

O foco é B=(0,63,-0,63). ( )
O vértice é C=(1,1). ( )

. A reta diretriz é -0,71x+0,71y=-0,53 ( )

° Planos

O objetivo da atividade 14 é mostrar como construir planos no
espago, expressos por equagdes, em seus mais diversos formatos, sejam
essas equacdes na forma geral, a partir de um ponto e um vetor normal,
ou na forma paramétrica. A fim de justificar a importancia de cada uma
dessas equacdes na resolucdo de problemas, bem como discutir a

importancia dos vetores normais e paralelos.
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Tabela 12: Lista de comandos e ferramentas. Fonte: GeoGebra 5.0.

TABELA 12 PARA AS ATIVIDADES 14 E 15

FERRAMENTAS

DESCRICAO

| Entrada: ®=

Caixa de entrada

I Janela 3D

Janela 3D

o

v

Girar Janela de Visualizagdo 3D
Arraste a Janela de Visualizacdo 3D

Girar janela de visualizacdo 3D

]
LISTA DE COMANDOS

DESCRICAO

J=(a,b,c)

Ponto de coordenadas x=a , y=b e z=c

v=(a,b,c)

Vetor de coordenadas x=a , y=b e z=c

PlanoPerpendicular[ <Ponto>, <Vetor> ]

Plano definido por um ponto e um vetor normal ao plano

Superficie[ <Expressdo>, <Expressao>,
<Expressdao>, <Varidvel 1>, <Valor Inicial>,
<Valor Final>, <Variavel 2>, <Valor Inicial>,
<Valor Final> |

Equacdo paramétrica de um plano

%

Multiplicag@o, multiplicacdo de um niimero real por um
vetor, ou Produto Escalar.

3*x+2*%y+1*z2-6=0

Equac¢do Geral de um Plano

Intersecdo[EixoX,c]

Intersecdo do plano com o eixo x

Intersecdo[EixoY,c]

Intersecdo do plano com o eixo y

Intersecdo[EixoZ,c]

Intersecdo do plano com o eixo z

Interse¢do[ <Objeto>, <Objeto> ]

Interseg¢do entre objetos

®

Produto vetorial

14)Utilizando o GeoGebra:

Abra a janela 3D.

[13

Construa o plano

n:(3’27_4)

a” que passa por A=(2,-1,3) e tem como vetor normal

Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

A=(2,-1,3) e dé enter, para construir o ponto A.

| Entrada: A=(2,-1,3)

Figura 144: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

n=(3,2,-4) e dé enter, para construir o vetor n.

‘ Entrada:|n={3,2,-4)

B

Figura 145: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

PlanoPerpendicular[A,n] e dé enter, para construir o ponto A.

Entrada: | PlanoPerpendicular{A, n ] E | =@

Figura 146: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

x=54+3u+2v
Construa o plano r: { y= —4+2u+4v, com-20<u<20 e -20<v<20.
z=34+u+v

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas, dite

u e dé enter, para construir o deslizador u.

Entrada: | u S | =

Figura 147: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga, na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas
e mindsculas, dite v e dé enter, para construir o deslizador v.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Superficie[ 5+3*u+2*v, -4+2*u+4*v, 3+u+v, u, -20, 20, v,-20,20 ] e dé

enter, para construir o plano.

Entrada: Superficie] 5+3*u+2*, -4+2*u+4*v, 3+u+v, u, -20, 20,v,-20,20] i@
|

Figura 148: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa o plano c: 3x + 2y + 1z -6 =0
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas, dite

c:3*x+2*y+1%z2-6=0 e dé enter, para construir o plano c.

Entrada: |c:3*x+2"y+1*1-6=0 ¥ | =

Figura 149: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
Construa os vetores t=(3,2,1), d=(2,4,1), f=(3,2,1) e o ponto B=(5,-4,3).
Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mindsculas, dite

B=(2,-1,3) e dé enter, para construir o ponto B.

Entrada:|B=(2,1,3) =

Figura 150: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mindsculas, dite

t=(3,2,1) e dé enter, para construir o vetor t.

Entrada:|t=(3,2,1) { @

Figura 151: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.
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De forma andloga, construa os vetores d e f.

f) Determine as interse¢des do plano ¢ com os eixos coordenados.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Intersecao[EixoX,c] e dé enter, para determinar a interse¢do com o

€iXo X.

®

Entrada: | Intersegao[EixoX,c]

Figura 152: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga, na caixa de entrada, respeitando as letras maitdsculas
e minudsculas, dite Intersecao[EixoY,c] e dé enter, para determinar a
intersecdo com o eixo Y e posteriormente digite Intersecao[EixoZ,c]

para determinar a intersecdo com 0 €ixo z.

g) Determine a intersecdo entre as retas a e c.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite
Intersecaof[a,c] e dé enter, para determinar a intersecao entre os planos

ac C.

@

Entrada:|Intersegéo(a,c]

Figura 153: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Na barra de ferramenta, clique na figura abaixo para arrastar o grafico.

v

Girar Janela de Visualizacao 3D
Arraste a Janela de Visualizacao 3D

Figura 154: Girar Janela de Visualizacao 3D.Fonte: GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construcdo da figura 155
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GeoGebra

&9

. oW

P el

» Janela de Algebra
Nimero A

Vetor

Entrada; |

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

® 4.9 <4N|ped|£)

» Janela de Visualizagio 3D

Figura 155: Constru¢des da atividade 14. Fonte: GeoGebra 5.0.

Com base nas constru¢gdes acima responda (V) para verdadeiro e (F)

para falso.

A. Os vetores t e d sdao paralelos ao

B. O vetor f € normal ao plano c.( )

plano r ()

C. Os pontos de interse¢cdo do plano ¢ com os eixos coordenados sdo C, D

e E.()

. Intersecao de planos

Com a atividade 15 objetivamos mostrar como construir um plano

a partir de um ponto e dois vetores paralelos ao plano. A fim de

possibilitar a visualizagcdo de diversas formas, bem como orientar como

determinar a intersecdao de dois planos. Tudo

GeoGebra.

15) Utilizando o GeoGebra na plataforma 3D:

1SS0,

utilizando o

a) Construa o plano “a” que passa pelo ponto A=(2,2,-1) e é paralelo aos

vetores u=(2,-3,1) e v=(-1,5,-3).
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Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

A=(2,2,-1) e dé enter, para construir o ponto A.

Entrada: A={2,2,-1) @

Figura 156: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maidsculas e mintdsculas, dite

u=(2,-3,1) e dé enter, para construir o vetor u.

Entrada: |u=(2,-3,1) | @

Figura 157: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

De forma andloga construa o vetor v.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

w:u@®v e dé enter, para construir o vetor w.

i Entrada: |w:uov s | ® I

Figura 158: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

PlanoPerpendicular[A,w] e dé enter, para construir o plano “a”.

I Entrada: | PlanoPerpendicular[a, w ] 5 | @ I

Figura 159: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Construa o plano b:3x + 2y + 1z - 6 =0
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

b:3*x+2*y+1%z-6=0 e dé enter, para construir o plano b.

I Entrada: b:3"x + 2%y +1°2-6=0 { @ I

Figura 160: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

b

Determine a intersecdao do plano “a” com o plano “b”.
Na caixa de entrada, respeitando as letras maiusculas e mindsculas, dite

Intersecao[a,b] e dé enter, para encontrar a intersecdo entre “a” e “b”.

I Emrada:|lnter5e§z'io[a,h] ¢| @ I

Figura 161: Caixa de entrada. Fonte GeoGebra 5.0.

Seguindo os passos corretamente chega-se a construcao da figura 162
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Figura 162: construcdes da atividade 15. Fonte: GeoGebra 5.0

Com base na construcdo acima, responda (V) para verdadeira e (F)

para falso em cada um dos casos abaixo:

(¢N

A. A intersecdo entre os planos “a” e “b” é vazia. ( )

B. A intersecdo entre os planos “a” e “b” é a reta c.( )
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho fizemos uma andlise das principais dificuldades
dos alunos do Curso de Licenciatura Matemdtica da Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC) na disciplina de Geometria Analitica e
apresentamos uma proposta didédtica utilizando o GeoGebra para
auxiliar os professores a dirimir algumas dificuldades dos alunos na
disciplina.

Percebemos que o docente trabalha basicamente com aulas
expositivas e ndo utilizam, por exemplo, softwares educativos como
forma de facilitar a aprendizagem dos alunos.

Acreditamos que a utilizacdo de softwares educativos como
recurso didatico pode motivar o ensino e a aprendizagem,
diversificando as metodologias de ensino.

Além disso, o uso de softwares educativos, tendo como mediador
o professor, podem ajudar os alunos a compreenderem teoremas,
axiomas e diversos conceitos estudados de forma abstrata. Assim, sob a
orientacdo do professor, o aluno pode interagir com os conteudos
estudados, fazendo uso dos softwares educativos para verificar
propriedades, confirmar resultados e construir diferentes estratégias de
resolucdo de problemas, tornando-se, desta forma, sujeito ativo no seu
processo de aprendizagem.

Verificamos que os alunos desenvolviam outros campos
semanticos, diferentes daqueles preferenciais do professor, no que diz
respeito aos conteddos bdsicos da disciplina, evidenciados nas
dificuldades dos alunos com relacdo a compreensdo, visualizacdo,
autoestima, resolugcdo de questdes, demonstracdo e elaboracido de
justificativas para algumas questdes estudadas.

A “prova escrita”, embora os préoprios alunos acharem que é um
método necessdrio, os discentes apresentam baixo rendimento neste tipo
de avaliacdo. Os proprios estudantes sugerem que haja outros tipos de
avaliacdes para subsidid-los a terem um desempenho melhor na

disciplina.
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Indubitavelmente, a maioria dos alunos apresenta sérias
dificuldades em conteddos da disciplina, evidenciadas na andlise dos
resultados feitos na se¢do 4 e nos questiondrios dos Apéndices A e B.
Essas dificuldades decorrem principalmente do fato dos discentes nao
terem conhecimentos bdsicos suficientes para cursar a disciplina.

Além dos fatores 1identificados, percebem-se muitos alunos
desmotivados, por nao conseguirem compreenderem os assuntos, por
ndao verem aplicabilidades dos conteidos ministrados, assim como a
relacdo destes, com conteudos de outras disciplinas. Embora saibamos
que ndo € culpa dos professores, percebemos que muitas vezes, esses
fatos sao negligenciados pelos mesmos. Dentre os inimeros fatores que
contribuem nas dificuldades dos alunos, destacamos: A ementa muito
longa, o tempo curto para abordar todo conteddo, turmas muito grandes
e a falta de recursos para elaborar uma proposta diddtica consistente e
lddica.

Ao entrevistarmos os alunos, percebemos que eles tem plena
consciéncia de suas dificuldades na disciplina, reconhecem que nao ¢
culpa somente do professor. O que € ratificado ao analisarmos os
graficos da figura 163 abaixo e do resultado por disciplina no anexo A
e também ao ver que de 27 disciplinas oferecidas nos periodos de
2012.2, 2013.2, 2014.2, 2012.5 e 2016.2, do curso de Licenciatura em
Matematica a disciplina de Geometria Analitica se encontra sempre
entre as trés com maior nimero de alunos reprovados e evadidos.

Além disso, os alunos atribuem tais dificuldades, principalmente,
na falta de conhecimentos bdsicos em matemdtica nos ensinos

Fundamental e Médio e na falta de tempo para se dedicar a disciplina.
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Figura 163 Os graficos de barras evidenciam a
quantidade de alunos aprovados, reprovados e
evadidos por disciplinas, nos periodos de 2012.2,
2013.2, 2014.2, 2015.2 e 2016.2. Fonte:
Colegiado do curso de Licenciatura em

Matematica da UESC.

Algumas destas dificuldades devem-se ao fato de que muitos

conteidos que seriam fundamentais para a compreensdo da disciplina
ndo foram estudados e quando estudados, ndo foram explorados de
maneira compreensivel a estes alunos, o que fortalece a importancia de

uma proposta diddtica significativa. Outro fato importante que

percebemos durante nossa pesquisa € que trés das cinco disciplinas com

maior nimero de alunos reprovados e evadidos encontram-se no mesmo
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semestre, o que justifica a falta de tempo por parte dos alunos e os
altos indices de reprovacio e evasao.

Acreditamos que algumas alternativas para dirimir as dificuldades
apresentadas pelos alunos seria uma mudanca na matriz curricular, a
divisdao da turma, o oferecimento de monitoria, a divisdo da disciplina
em Geometria Analitica I e Geometria Analitica II, o oferecimento de
cursos extraclasses, a utilizacdo de uma plataforma moodle, o uso de
video aulas e a utilizacdo de nossa proposta didética.

Concluimos essa pesquisa, certo de que as andlises realizadas, as
sugestdes oferecidas e a proposta diddtica apresentada ndo resolveriam
todas as dificuldades dos alunos na disciplina de Geometria Analitica,
mas, convictos de que, se acatadas, seria algo importante para
minimizar o problema e caminhar rumo a uma aprendizagem

significativa e lddica.
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APENDICE A
ROTEIRO PARA A ENTREVISTA COM OS DOCENTES DO
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

QO01- Vocé leciona, ou jid lecionou a disciplina de Geometria
Analitica?

P1- Ja lecionei e estou lecionando atualmente (2017.2)

Q02- Qual a sua formagao?

P1- Graduacdo em Licenciatura em Matematica (UEFS), Mestrado
em Matemdatica Pura (UFPB)

QO03- Vocé ja ensinou Geometria Analitica quantas vezes?

P1- J4a lecionei pelo menos seis vezes

QO04- Para vocé, ensinar uma disciplina de Matemdtica, como
Geometria Analitica se faz necessdrio um conhecimento diddtico
préoprio da matemdtica, ou alguma metodologia diferenciada?Justifique.

P1- Acredito que para lecionar disciplina de Geometria Analitica
se faz necessdrio um dominio do conteddo além do que € exposto em
sala de aula. Evidentemente, inovacdes metodolégicas sdo bem vindas e
devem ser usadas dentro do possivel, levando em conta a carga horéria
da disciplina e a necessidade de formalizacdo de conceitos.

QO05- Qual (is) metodologia(s) vocé aconselharia?

P1- Acredito que o uso de softwares matemadticos que possibilitem
a visualizacdo geométrica tais como winplot, geogebra, maple,
mathematica sdao de grande ajuda. Além dos softwares, materiais
concretos devem ter seu lugar especial.

QO06- Qual (is) disciplina(s) vocé prefere ensinar?

P1- Em geral prefiro disciplinas com grande apelo geométrico,
tais como Geometria Diferencial,Geometria Analitica, Calculo II e III.
Além destas, a disciplina Andlise Real tem o meu apreco.

QO07- Como vocé se sente profissionalmente e psicologicamente ao
ensinar uma disciplina como Geometria Analitica que possui um alto
indice de reprovacado e evasao? Justifique.

P1- Nenhum professor gosta quando o nimero de aprovacdes ao

final de uma disciplina é baixo. No entanto, a evasdo na disciplina de
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Geometria Analitica se d4& por diversos motivos: desde a simples
mudanca de curso, por ndo ser o que realmente desejam, a até a falta de
interesse ou dificuldade com a disciplina. Apesar disso, faco tudo que
estd ao meu alcance para que os alunos aprendam o conteudo exposto
em sala, disponibilizando listas de exercicios e hordrios extraclasse
para tirarem duvidas. Assim, acredito que fagco o que estd ao meu
alcance, ndao retirando do aluno a sua parcela de responsabilidade no
processo de ensino-aprendizagem. Nao se pode negligenciar a
necessidade dedicacdo para a aprendizagem e a consequente aprovacao
na disciplina. Percebo, por experiéncia prdépria, que muitas vezes a
aprovac¢ao nao se da por simples falta de dedicacao.

“Como motivar os alunos a se dedicarem mais a disciplina?” E
uma pergunta que sempre me fago.

08- Vocé acha importante que seja trabalhada a autoestima de
professores e alunos. Por qué? De que forma?

P1- Acredito que € necessdrio incentivar os alunos a acreditarem
na capacidade de aprendizagem deles, mostrando a importancia das
disciplinas para o futuro profissional. Isso os ajuda a se manterem
focados e entusiasmados com a carreira que escolheram. Do lado dos
professores, acredito que um feedback dos alunos permite a correcdo e
melhoria nas metodologias de ensino adotadas, ajudando a trazer
satisfacdo profissional e pessoal

Q09- Voceé saberia dizer em quais disciplinas da grade do curso de
Licenciatura em Matemadtica serd necessdrio utilizar conhecimentos da
disciplina Geometria Analitica?

P1- Calculo II, Calculo III, Algebra Linear I e II.

Q10- Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos
de Matemdtica no que diz respeito a aprendizagem da Geometria
Analitica?

P1- Visualizacdo Geométrica no espaco dos conceitos trabalhados
de forma algébrica.

Q11- Quais as principais dificuldades apresentada pelos alunos de
Matemdtica no diz respeito aos conteidos abordado na disciplina de

Geometria Analitica? O porqué dessas escolhas?
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P1- Interpretacdo das principais diferencas entre produto vetorial
e escalar; a relacdo entre o vetor diretor de uma reta e a posicdo da reta
no espac¢o. Marcacdo de pontos no espago. Interpretacdes geométricas
de uma forma geral.

Q12- Quais medidas deveriam ser tomadas pelos alunos,
professores e pela instituicdo de ensino (UESC) para amenizar o
problema da reprovacido e evasdo?

P1- Acredito que a UESC poderia criar um espag¢o, um centro de
estudos de Matemdtica onde os alunos pudessem interagir, discutindo e
estudando os conteddos proprios de cada disciplina, em especial,
Geometria Analitica

Q13- Vocé acredita que tem solucdes para esses problemas em
curto prazo? E a logo prazo?

P1- Acredito que o centro de estudos de Matematica possibilitaria
um impacto em curto prazo e, em longo prazo, criaria uma cultura de
discussdo e aprendizagem em grupo.

Q14- Vocé acredita que video aulas, monitoria e a utilizacdo de
uma plataforma moodle e a utilizacdo de softwares educativos voltada
para grade curricular da disciplina iriam contribuir para diminuir o
problema da reprovacao e evasao? Qual vocé acredita que fosse a mais
eficaz no momento? Por qué?

P1- O uso de video aulas e monitorias contribuem sim para a
aprendizagem dos alunos e a consequente melhoria nos indices de
aprovac¢ao. Muitos dos atuais alunos das disciplinas utilizam
ferramentas como you tube. Como disse anteriormente, o uso de
softwares matemdticos seria de grande valia na compreensdao dos
topicos da disciplina Geometria Analitica, pois esses softwares servem
como meio de visualizagdo dos conceitos trabalhados de maneira
formal. Acredito que GeoGebra seria um software de grande ajuda, uma
vez que é uma ferramenta gratuita, de fdcil manuseio e que permite
abordar varios conceitos geométricos.

Q15- Vocé ja utilizou, ou solicitou que fossem utilizados quais

dessas opg¢des?
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P1- Eu recomendo aos meus alunos que utilizem os softwares
GeoGebra e Winplot para a visualizacdo geométrica e que pesquisem
video aulas no you tube de fontes confidveis.

Q16- O curso tem uma plataforma moodle para essa finalidade? Se
tiver, é utilizado por vocé, ou algum professor que vocé conheca? Se
ndo tem, vocé acredita que fosse a hora de se utilizar?

P1- A UESC possui a plataforma moodle, mas nunca a utilizei em
nenhuma disciplina da graduacao. J4 a utilizei enquanto professor no
PROFMAT. Niao conheco professores na graduacdo que a tenham
utilizado. Talvez fosse interessante utilizar a plataforma.

Q17- Quais as principais formas de avaliacdao que vocé utiliza?

P1- Em geral adoto provas, semindrios e atividades para serem
feitas em hordrios extraclasse.

Q18- Vocé acredita que essas sdo as mais eficazes? Por qué?

P1- Apesar das provas ndo transmitirem fielmente o quanto que
um aluno sabe sobre um conteuido, essa forma de avaliacdo serve como
parametro de referéncia sobre quais dificuldades os alunos possuem. Os
semindrios e as atividades extraclasses permitem aos alunos estudarem
e aprenderem com autonomia.

Q19- Vocé utiliza, ou ja utilizou algum software educativo quando
estd ensinando Geometria Analitica?

P1- Ja utilizei o GeoGebra, Winplot e outros aplicativos de
celular que permitem a visualizacdo geométrica dos conceitos
trabalhados em sala.

Q20- Se ja utilizou, tinha algum propdsito especifico? Qual?

P1- Permitir a visualizacdo geométrica mais apurada dos entes
estudados na disciplina.

Q21- Vocé acha importante a utilizacdo de softwares na disciplina
de Geometria Analitica?

P1- Sim.

Q22- Quantos Softwares vocé conhece que poderia facilitar o
aprendizado da disciplina de Geometria Analitica. Poderia citar algum

deles?
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P1- Geogebra, Winplot, Maple, Mathematica e o Site Wolfram
Alpha.

Q23- Qual Software vocé aconselharia?

P1- Geogebra e Winplot, por serem gratuitos

Q24- Voceé conhece o GeoGebra? Acha que poderia ajudar alunos
a superarem algumas dificuldades se bem utilizado?

P1- Conheco. Sim.

Q25- O que vocé acharia se encontrasse uma proposta diddtica
utilizando o GeoGebra pronta para auxiliar professores a tentar dirimir
algumas dificuldades de alunos na aprendizagem da disciplina de
Geometria Analitica?

P1- Verificaria a viabilidade e, se a ideia fosse interessante,
utilizaria dentro do possivel.

Q26- O que nao poderia deixar de ser abordado da disciplina ao
utilizar esse software? (sejam conceitos, assuntos, proposicdes,
teoremas etc)

P1- Utilizaria o Geogebra 3D para trabalhar retas e planos no
espaco e suas posi¢cOes relativas, soma de vetores no espac¢o; cdnicas e
quédricas; superficies cilindricas; simetrias utilizando o sistema de
coordenadas polares.

Q27- O curso de Matemdtica possui laboratdérios de informéatica?

P1- A UESC ndo fornece um laboratério préprio para o curso de
Matemdtica, e sim um de uso comum pelos estudantes dos cursos de
exatas de uma forma geral. E possivel reservar outros laboratérios da
universidade para o uso especifico de uma disciplina

Q28- Vocé utiliza com qual freqiiéncia?

a) Nuca utilizou
b) Raramente utiliza
c) Utiliza com uma boa freqiiéncia.

d) Utiliza bastante
P1- Dentro da disciplina Geometria Analitica eu nunca utilizei, e

sim em outras disciplinas.
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APENDICE B

ROTEIRO PARA A ENTREVISTA COM OS DISCENTES DO
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

QO01- Vocé esta cursando ou ja cursou a disciplina de Geometria
Analitica?

Al- Estou cursando.

A2- Ja cursei.

A3- Ja cursei.

A4- Estou curso no presente semestre.

A5-Estou cursando.

Q02- Vocé acha que tem uma boa base em Matemdtica nos
conteddos dos ensinos fundamentais e médio? Justifique.

Al- Sim, pelo menos os colégios particulares que tive acesso me
deram uma boa base em Geometria.

A2- Mais ou menos, deixo um pouco a desejar, porque peguei
além de Geometria Analitica cdlculo e em cdlculo necessitava muito de
fun¢des, ai percebi que sabia sé o bdsico mesmo.

A3- Uma boa base nem tanto, pois vim de escola publica e alem
disso fiz um curso técnico.

A4- Apesar da formacdo do ensino médio ter sido dada como
completa, eu acho que ainda falta muito coisa a ser trabalhada em
questdo de formacdao para o ensino médio. J4 que, a maioria dos
colégios foca muito para o ENEM e acabam esquecendo-se de dar algum
contetido. Conclusdo a minha formacdo ndao foi 100%.

AS5- Acho que sim, acho que tive uma base bem estruturada, entrei
no curso de matemdtica justamente por isso, com o objetivo de estudar
além do que eu ja tinha de base. Conseguir fortalecer bastante meu
ensino fundamental e médio.

QO03- Vocé acha que na UESC o professor tem muita liberdade na

escolha dos contetidos e das formas de avaliacao? Justifique.
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Al- Na UESC, pelo menos no curso de matemdtica que estou
cursando a matéria agora, os professores tem bastante liberdade na
ementa.

A2- Sim, pois o professor decidia quando iria aplicd-las e quantas
questdes teriam, portanto a liberdade reina.

A3- Nem tanto.

A4- Eu acho que o professor tem liberdade para trabalhar o
assunto que lhe é proposto, mas dele escolher os préprios assuntos que
ele acha que deve trabalhar em torno da matéria, eu j4 acho que ele ndo
tem muita liberdade, pois ele deve seguir uma ementa.

AS5- Em minha opinido € muito relativo, depende da instituicao
que ele se encontra, pois algumas escolas dependem muito da ementa,
do objetivo, por exemplo: algumas focam para o Enem, outras para o
vestibular. Entdo, dependem muito da institui¢cdo que ele trabalha.

QO04- Quais as principais formas de avaliacdao que seu professor
mais utiliza?

Al- Nao tem outro tipo de avaliacdo, s6 provas.

A2- Provas escritas.

A3- Provas.

A4- Provas escritas, participacdao em sala de aula e da oralidade
perante aos assuntos aplicados em sala de aula.

A5- A prova escrita é a predominante.

QO05- Vocé acredita que elas sejam as mais eficazes? Por qué?

A1l- Niao, inclusive eu tenho discutido com os alunos, com ralacao
a isso, pois a gente tem estudado, entendido o assunto e nas provas nao
temos se saido tdo bem.

A2- Sim, porque leva o aluno a realmente entender o conteudo
para ver se vai se sair bem ou ndo, porque semindrios, apresentacdes,
essas coisas o aluno aprende, digo aprende ndo, decora fala e acabou e
os conhecimentos adquiridos nas provas se levam para o resto da vida.

A3- Rapaz! Mas eficaz ndo, por causa do tempo e da quantidade
de questdes, as vezes a gente erra duas e ndo consegue mais recuperar e

se estimular para estudar.
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A4- Eu acredito que a prova escrita € necessdria, por que pode ser
utilizada como um documento, mas eu nao acho que seja a mais eficaz
no modo de avaliacdo, por que as vezes vocé se sai tdo bem na sala de
aula, vocé tem dominio do contedido, mas ndo consegue se expressar tao
bem escritamente.

AS5- Eu acho que interessante uma proposta de mesclarem, que
pudesse misturar as formas de avaliacdes, a parte oral, a parte escrita e
a participa¢dao, fazer uma mistura disso e acabar trazendo maio
aproveitamento para o aluno.

Q06- Dessa forma seu professor prioriza mais os aspectos
qualitativos ou quantitativos. Para vocé, qual desses dois aspectos
deveria ser mais priorizado os qualitativos, ou os quantitativos?

Al- S6 os quantitativos mesmo. Os qualitativos, pois o0s
professores devem levar em consideracdo o esfor¢co de cada um.

Al- Em minha opinido os qualitativos, pois o que vale € a
qualidade, mas os professores priorizam mais os aspectos quantitativos.

A3- A maioria os quantitativos. Eu acho que deveria ser um pouco
de cada, pois a visdo que vocé tem que ter para estudar Geometria
Analitica é muito grande e para isso é necessario ter qualidade.

A4- Eu vejo que o professor preza tantos os aspectos qualitativo,
quanto os quantitativos, ele estimula a gente a procurar e a pensar
formas diferentes de solucionar um problema perante a disciplina, mas
ele também tem que visar quantitativo que € a passagem do conteddo no
meu ponto de vista, sobre o real sentido da ementa que a matéria tem
que seguir.

A4- Para mim eu creio que os qualitativos deveriam ser mais
priorizados do que os quantitativos, j4 que a qualidade é que vai prezar
0 que vai ser passado no ensino que vamos ter € ndo s0 a quantidade de
ensino, questdo de tempo e até de alunos que serdo abordos por esses
contetdos se ele ndao for de qualidade.

A5- Acho que ¢é o equilibrio, ele consegue empregar bem,

desenvolver bem tanto o qualitativo quanto os quantitativos.
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AS5- Mais uma vez eu volto a dizer que o equilibrio é uma parte
muito importante nisso, por que nas duas formas temos pontos positivos
e pontos negativos e o equilibrio é realmente a melhor forma a meu ver.

Q07-Como se da a relacdo professor e aluno dentro do curso de
Matemdtica na UESC?

Al- Se restringe a sala de aula, a passar os conteddos, atividades
e provas.

A2- Normal e bem tranquila.

A3- Tem uns que procuram ajudar, indicam sites para a gente
estudar. Embora, nem todos sejam assim.

A4- Para mim é uma relacdao que se eu tivesse que classificar em
niveis de regular, péssima a oOtima € uma relacdo boa, pois os
professores ajudam os alunos em questdo de ddvidas e tudo mais, até
em questdo da aplicacdo das atividades no decorrer do semestre.

A5- Generalizando eu digo que a relagdo entre alunos e
professores € Otima, pois eles procuram sempre orientar a gente da
melhor forma, porque eles jd foram alunos e j4 passaram pelo que nés
estamos passando, e sim, eles realmente ajudam com muitas coisas, mas
varia de professor a professor isso é relativo, mas generalizando é uma
6tima relacao.

QO08- Vocé se sente a-vontade para fazer questionamentos e tirar
dividas? Sim /Nao por qué?

Al- Tem alguns professores que a gente consegue ter essa
liberdade de questionar, de pedir para voltar e explicar novamente o
assunto, mas tem alguns professores que preferem reprimir os alunos e
ndo explicam melhor o assunto quando solicitado.

A2- Sim, porque eu vejo que, se nao tirar dudvidas naquele
momento, 14 na frente vai me prejudicar muito.

A3- Sim, sim, agora depende da turma e do professor.

A4- Eu mim sinto a vontade sim, porque nossos professores
deixam bem claro que estamos aqui para aprender e futuramente passar
nossos conhecimentos para nossos alunos. Assim, eu mim sinto bem a

vontade para fazer questionamentos e tirar ddividas.
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AS5- Sim com certeza. Eu acho que essa relagcdo entre professor e
aluno, tanto na parte académica, quanto nas escolas de ensino
fundamental e médio € muito importante, porque o didlogo, a critica, o
trabalho e os erros sdo as coisas que constitui a relacao de ensino e
aprendizagem.

Q09- Como anda sua autoestima com relacdo a disciplina de
Geometria Analitica?

Al- Consigo compreender bem o assunto, as vezes a gente nao
consegue fazer uma prova tdo bem, mas estou me esforcando para
continuar cursando a disciplina.

A2- A primeira vez que cursei passei normal entdo foi muito bom.

A3- A pesar de ter perdido uma vez, j4 mim recuperei.

A4- A minha autoestima em relacdo a disciplina anda boa eu
procuro sempre me esforgar para entender os assuntos, apesar de ndo
ser uma disciplina que vocé tenha visto frequentemente no ensino
médio, pela questdo de ser voltada mais para o curso superior. Mas,
minha autoestima anda boa.

AS5-Eu mim julgo com uma nota regular, porque o curso, a matéria
em sim € muito complexa, mas acontece que tive algumas pendéncias,
algumas lacunas durante o conhecimento e a abordagem do contetdo.

Q10- Quais conteddos da disciplina de Geometria Analitica vocé
ainda lembra nesse momento?

Al- Vetores, planos, retas, angulos, distincias entre retas e retas,
pontos e retas.

A2- Estudo de retas, vetores e outros que agora nao estdo na
minha mente.

A3- Eu lembro bastante, retas, planos, vetores, o que eu nao
lembro bem é coOnicas.

A4- Neste momento eu mim recordo da soma de vetores, produto
vetorial, produto escalar, dreas de triangulos e poligonos, volumes e
algumas operacdes com vetores.

AS5- Eu mim recordo da defini¢do de vetores, soma de vetores, do

produto escalar entre vetores, do produto por um numero real, do, do
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produto misto, produto vetorial, da combinacdo linear e da distancia de
um ponto a uma reta.

Q11- Com relacdao a disciplina de Geometria Analitica quais sao,
ou quais foram as maiores dificuldades para cursa-la?

Al- Acredito que é a questio de ndo ter uma base no ensino
médio, pois se ndo tiver essa base ndo consegue acompanhar os
assuntos.

A2- Rapaz! As dificuldades pelo menos para mim, ndo achei
nenhuma nao.

A3- A maior dificuldade foi estudar a noite e a dificuldade para
reunir uma turma para tirar as davidas.

A4- A maior dificuldade, como eu ja disse é a falta de algum
conhecimento que é julgado como bdsico no ensino médio e também o
tempo para se dedicar exclusivamente a matéria, j4 que ela € um pouco
complexa e exige que o aluno se dedique ao maximo.

A5- Realmente o tempo é uma questao bem importante nesse curso
de matemdtica, pois como € noturno e tem muitas pessoas que
trabalham. Assim, a gente acaba tendo pouco tempo de focar em
matérias complicadas como Geometria Analitica. Entdo, eu acho que o
tempo € o principal fator para dificultar o ensino e aprendizagem da
matéria.

Q12- Vocé acha muito formal o livro diddtico de Geometria
Analitica utilizado por seu professor? Acha que o formalismo de alguns
livros dificulta a aprendizagem? Ou deve ser assim mesmo?

Al- Acredito que dificulta sim, pois nem todo mundo consegue
entender a linguagem Matemadtica e a Geometria, a gente consegue
encontrar em quase tudo no dia a dia e se tivesse uma dinamica, assim
seria mais facil.

A2- Eu acho que deveria ser assim mesmo, pois quanto mais
formal fica mais a fdcil a compreensdao do aluno, o livro Introducdo a
Geometria Analitica, foi ele que facilitou bem a compreensido dos
assuntos, pois algumas coisas que nao entendia na aula, quando chegava
em casa o livros estava bem esclarecido, ai eu ia embora.

A3- Acho que deveria ser assim mesmo.
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A4- No momento o professor deu a sugestdo dos livros e assim
todo conteddo que ele passa na sala de aula é possivel encontrar no
livro da mesma forma que ele aplica, agora, a diferenca entre a sala e o
livro € que o professor nos estimula a pensar de outras formas, jad o
livro ele leva a gente a ter esse pensamento estimulado.

A4- Eu creio que o formalismo dos livros diddticos sao
necessarios sim, porém nao em todas as circunstancias, porque as vezes
o livro aborda o contedido de uma forma e quando o aluno tenta
relacionar com a vida que ele vive ndo consegue criar essa relacdo,
porque é algo totalmente diferente.

A5- O livro € bem interessante porque mostra diferentes formas de
abordagens a formal que € abordada nos livros e a em sala que o
professor consegue traduzir para o meio que a gente esta vivendo ali.

AS5- A questdao do equilibrio eu volto a dizer, por que depende da
matéria, depende do conteiddo, é isso, € isso, o equilibrio é bastante
importante.

Q13- De quem € a culpa? Do professor? Do aluno? Da institui¢dao?
Do formalismo dos livros didaticos? Dos contetdos serem dificeis? De
todos? Ou ninguém tem culpa dessa disciplina apresentar altos indices
de reprovacgao? Justifique.

Al- Eu acredito que os professores ja estdao acostumados a um
tipo de avaliacdo, a um tipo de aula e eles ndo se permitem evoluir,
inovar e buscar alguma coisa diferente, mas a instituicdo tem que
incentivar aos professores a buscarem outras metodologias.

A2- Rapaz! A culpa uma parte vem ld da base do ensino médio e
fundamental, por ndo ter dado ferramentas para os alunos, uma parte
dos professores e a outra dos alunos mesmos.

A3- A culpa envolve todos praticamente, a ementa, o hordrio, a
falta de ajuda dos professores, a falta de apoio do curso, da falta de
tempo dos alunos, a dificuldade em compreender os conteddos por nao
terem uma boa base e como os professores ndo podem parar para ajudéi-
lo, ele tem que ir buscar esse conhecimento s6 e se eles ndo tiverem

esse tempo ele vai sentir essa dificuldade durante todo o curso.
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A4- A culpa no meu ponto de vista ndo pode ser apontada a
nenhum dos supostos culpados que foram apresentados ai no
questionamento porque € muito relativo vai do interesse do aluno, desde
o modo de ensinar do professor ao auxilio do livro.

A5- E muito relativo realmente, porque existem casos e casos, a
gente nao pode generalizar afirmando que a culpa é do professor nem
dizendo que é sé do aluno, porque nao sabemos quem é o professor
como € que aborda, entdo é muito relativo.

Q14- O que vocé acha que a instituicdo de ensino UESC,
juntamente com o corpo docente e alunos devem fazer imediatamente
para reverter esse quadro? Ou, vocé ndo acredita que tem solucdao para
esse problema em curto prazo? E a logo prazo?

Al- Eu acredito que eles precisdao renovar essa forma de
avaliacdo, sair s6é da prova, s6 da sala de aula, ter uma avaliacdo
diferenciada para incentivarem aos alunos a buscarem seus
conhecimentos, pois cada aluno tem uma forma melhor de expressar o
seu conhecimento e os professores precisdo procurar entender e utilizar
isso da melhor forma possivel.

A2- Eu acho que tem. Aqui na UESC tem um monitor para
auxiliar os alunos, mas acho que seria mais vidvel se os proprios
professores da disciplina ficassem disponiveis em um hordrio oposto ao
das aulas, para que os alunos pudessem tirar ddavidas com eles, pois eles
sabem onde estdo, onde querem chegar e vai transmitir iSso para oS
alunos.

A3- Soluc¢do tem, o certo € a monitoria, mas o grande problema ¢
o hordrio que ndo se encaixa para todos, tinha que ver um hordrio
especifico, ou uma disciplina antes que desse uma introduc¢do a essa
disciplina.

A4- Eu acredito que o problema possui solu¢dao sim, desde que o
problema seja por parte da institui¢cdo de ensino, porque se o problema
fosse por desinteresse do aluno, seria um problema que ndo teria
solucao, mas se for por falta carga hordria pela disciplina eu acredito
que o problema tenha solucdo sim, podendo ser solucionado com cursos

extras e formacdes extracurriculares sobre a disciplina.
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AS5- A institui¢do enquanto local que acontece esse tipo de
questionamento deve priorizar na preparacdao dos professores, porque se
acontece alguma coisa desse tipo, um alto indice de reprovacao, a gente
tem que ver o que estd acontecendo, o que pode melhorar, mas
principalmente eu coloco a culpa nos alunos, porque se ¢é dificil de
prioridade a matéria, acho que por parte de cada um deve ser feito uma

melhoria, para ir a busca de uma melhora.

Q15- Vocé acha importante a utilizacdo de softwares na disciplina
de Geometria Analitica.

Al- Sim, com certeza, por que na questao de graficos e de planos
a visualizac¢do fica muito mais facil com o software do que desenhando
a mao.

A2- Nido sei, mas eu acho que seria legal para ver como os planos
e as retas ficariam, assim os estudos ficariam muito mais legais.

A3- Software seria uma boa, € uma boa técnica, pois o aluno ia
poder visualizar melhor e poder interpretar melhor e, além disso,
auxiliaria o professor a dinamizar as aulas, em vez de ficar apenas com
as aulas normais.

A4- Eu creio que seja importante sim a utilizagcdo de software na
disciplina de Geometria Analitica, pois vai ajudar a melhorar a
visualizacdo dos alunos por parte daquilo que estd sendo implicito pelo
professor, para que assim quando se tratar de um vetor o aluno consiga
compreender o que ¢é sentido, a dire¢do que o vetor estd indo, o
comprimento e tudo mais.

AS5- Eu acho que sim, porque na vida a gente precisa ter diversos
mecanismos, temos que ter: “cartas na manga”. Assim, cada um tem sua
forma de codificar o assunto, se a gente ndo consegue apresentar na
maneira formal uma representacdo fisica, acho que um software pode
realmente ajudar o aluno a entender.

Q16- Algum professor ja utilizou algum software com a sua
turma?

Al- Nao, com minha turma nio.
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A2- Sim, o professor de cdlculo utilizou o GeoGebra, mas o de
Geometria Analitica ndo.

A3- Geometria Analitica ndo. S6 o professor de Calculo II.

A4- Na disciplina de Geometria Analitica ndo, agora a gente tem
outras disciplinas que o professor ji utilizou.

AS5- Em Geometria Analitica ndo, em nenhuma hipdtese.

Q17- Quantos Softwares vocé conhece que poderia facilitar o
aprendizado da disciplina de Geometria Analitica?

Al- Eu j4 ouvir falar no GeoGebra.

A2- Nenhum, ndo pesquisei nenhum.

A3- S0 um mesmo o GeoGebra.

A5- Eu conheco dois o Cremate e o GeoGebra.

AS5- Eu conhe¢o mesmo é s6 o GeoGebra, como eu disse: tenho
pouco acesso, primeiro por parte dos professores e segundo por mim
mesmo. O pouco acesso que eu tenho, até mim priva de alguns
conhecimentos extras que eu poderia ter obtido durante esse curso.

Q18- Qual vocé indicaria?

Al- O GeoGebra, pois s6 conheco ele.

A2- Nao conheco nenhum.

A3- GeoGebra.

A4- Eu indicaria o GeoGebra, por ser de uso féacil por para
manusear, como € questdo de prdtica, com um més praticando direto
vocé ja aprende usar mecanismos e ferramentas avancadas.

A5- Eu indico o GeoGebra, por que além de ser o Unico que eu
conheco, eu acho baste prdatico e facil de manusear, porque tem bastante
ajuda, dicas durante as acdes e além do mais a gente matérias que
trabalha com o GeoGebra, a gente aprende a mexer bem rdpido.

Q19- Se algum professor fosse utilizar o software com sua turma.
Quais conceitos, ou quais assuntos da disciplina de Geometria Analitica
ele deveria priorizar para facilitar a sua compreenséao.

Al- A parte de vetores, planos. Em fim, acho que todos os
assuntos da matéria dariam para trabalhar com software.

A2- Constru¢do de planos, retas e das figuras geométricas

espaciais.
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A3- Ponto, retas, retas paralelas, planos, vetores e cdnicas.

A4- Vetores, pois como é um dos principais assuntos que a gente
ver no inicio da disciplina acho que deveria ser priorizados, além das
figuras formadas pelos proprios vetores e alguns cdlculos envolvendo
esses vetores e essas formas construidas através desses vetores.

A5- Acho que em Geometria Analitica a gente podia priorizar
bastante a combinacdo linear e o produto entre vetores, porque af
ficaria fisico e visivel o que acontece com esses cdlculos no software,
entdo a gente poderia visualizar e entender o que acontece com esses
cédlculos.

Q20- Com relacdao aos conteudos da disciplina de Geometria
Analitica. Vocé apresenta, ou apresentou maiores dificuldade em quais?

Al- “A maio dificuldade que eu encontre foi na parte de distancia
entre planos, por que vocé tem que ter uma visualizacdo, que nem
sempre com desenhos a gente consegue se aproximar tanto”.

A2- “Estudo de retas”.

A3- “Como eu ja citei o que eu mais apresentei dificuldades foi as
conicas e eu acabei continuando com as mesmas dificuldades quando vi
esse assunto em cédlculo”.

A4- “Apresentei dificuldades no estudo de planos, retas e
coOnicas”.

AS5- “Em quase tudo, ndo conseguir assimilar quase nada”.

Q21- Se vocé ainda estiver cursando a disciplina de Geometria
Analitica. Qual a sua expectativa em obter aprovacao?

Al- Eu tenho que correr atrds e estudar mais, mas acredito que eu
passo sim, estou tendo um bom rendimento.

A2- Ja cursei.

A3- Como eu ja tinha pegado essa disciplina uma vez e acabei
perdendo. Dessa vez eu estudei bastante, estou mais preparado, pois
tive condi¢des melhores para estudar e acredito que terei um bom
rendimento.

A4- Rapaz! A minha expectativa de obter aprovacdao é boa, mas

apesar de que por questdes de ndo culpa do professor, mas por culpa
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minha, as notas estido mais ou menos, ndo estio nem boa, nem ruim,
entdo eu tenho uma boa expectativa de obter aprovacdo nessa matéria.

A5- A minha expectativa estd ruim, porque eu nado tive um
rendimento bom nesse semestre ainda em Geometria Analitica e
provavelmente ndo vou continuar tendo porque os conteddos sao
sequenciados, eles tem uma sequéncia légica para isso e se eu obtive
dificuldade no comec¢o, ndo conseguir obter as notas, provavelmente no
final se obter um resultado ndao vai ser suficiente para alcancar a média.

Q22- Saberia dizer se o curso de Matemdtica possui um, ou mais,
laboratdérios de informdtica?

Al- Tem mais de um no novo pavilhdo.

A2- Possui um

A3 Nio sei.

A4- Nao sei informar.

A5 Nio sei informar.

Q23- Utiliza com qual freqiiéncia?
a) Nunca Utilizou
b) Utiliza pouco
c) Utiliza com uma boa freqiiéncia
d) Utiliza Bastante

A1l- Utiliza bastante em momentos de aulas.

A2- Possui um.

A3- Utilizei poucas vezes.

A4- utilizo pouco.

A5- Utilizo bastante.
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Anexo A Resultado por disciplina
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Anexo B Fluxograma do Curso de Licenciatura em Matematica (atual)
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