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Resumo

O estudo da geometria analitica é de grande importancia para os alunos, pois possibilita a
analise de propriedades e elementos geométricos por meio de processos algébricos. Medi-
ante esse estudo, espera-se que o estudante participante perceba que um mesmo problema
pode ser abordado com diferentes recursos, dependendo da sua caracteristica. Porém, a
defasagem dos alunos no aprendizado da geometria e da algebra em anos anteriores pode
gerar sérias dificuldades no estudo da geometria analitica, o0 que os desmotiva a prosseguir
com o0 mesmo e a obter uma aprendizagem significativa. Com o intuito de minimizar essas
questdes e facilitar o aprendizado, esta pesquisa inseriu as tecnologias digitais no estudo
da geometria analitica, utilizando o aplicativo GeoGebra para dispositivos moveis. A escolha
pelo aplicativo foi feita, pois é uma ferramenta de facil acesso e manipulacao, e gratuita
. Uma sequéncia didatica utilizando o aplicativo e algumas atividades do Projeto Reforco
Escolar, da Secretaria de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro/ CECIERJ, foi aplicada
no Colégio Estadual Luiz Reid para uma turma de 3° ano do Ensino Médio, entre os me-
ses de marco e julho no ano de 2019. Buscou-se incentivar a participacdo dos alunos na
construcdo dos conceitos e possibilitar dessa forma, a reflexdo de significados. A sequéncia
didatica propde atividades que abordam, segundo a visdo da geometria analitica plana,
os conteudos de ponto, distancia entre pontos, ponto médio, condi¢cao de alinhamento de
trés pontos, equacao geral e reduzida da reta e posicao relativa entre retas. Ao final da
aplicacao das atividades foi feita analisedos dados obtidos a partir do objetivo de cada
atividade da sequéncia didatica. Foi feita assim, a observagao e analise da contribuicao para
a aprendizagem dos conteudos estudados por meio de atividades com uso do aplicativo
GeoGebra. Pdde-se constatar que o uso do aplicativo facilitou o aprendizado, tornando-o
significativo e estimulando a participa¢do dos alunos nas atividades, pois ao mesmo tempo
que favoreceu o conhecimento de uma forma mais dinamica e interativa, o aluno fez uso
de uma ferramenta presente em seu cotidiano: o celular. O objetivo geral desse estudo é
construir o conhecimento dos conteidos de geometria analitica plana, utilizando o aplicativo
GeoGebra no celular e as dinamicas investigativas do Projeto Reforgo Escolar.

Palavras-chave: Geometria Analitica, GeoGebra, Dispositivos méveis.



Abstract

The study of analytical geometry is of great importance for students, as it enables the
analysis of properties and geometric elements through algebraic processes. Through this
study, it is expected that the participating student realizes that the same problem can be
addressed with different resources, depending on its characteristic. However, students’ lag in
learning geometry and algebra in previous years can create serious difficulties in the study
of analytical geometry, which discourages them from pursuing it and obtaining meaningful
learning. In order to minimize these issues and facilitate learning, this research inserted
digital technologies in the study of analytical geometry, using the GeoGebra application
for mobile devices. The application was chosen because it is a tool that is easy to access
and manipulate, and free of charge. A didactic sequence using the application and some
activities of the School Reinforcement Project, of the Education Secretariat of the State of
Rio de Janeiro / CECIERJ, was applied at Colégio Estadual Luiz Reid for a class of 3rd
year of High School, between the months of March and July in the year 2019. We sought to
encourage student participation in the construction of concepts and thus enable the reflection
of meanings. The didactic sequence proposes activities that approach, according to the
view of flat analytical geometry, the point contents, distance between points, midpoint, three
point alignment condition, general and reduced equation of the line and relative position
between lines. At the end of the application of the activities, data obtained from the objective
of each activity of the didactic sequence was analyzed. Thus, the observation and analysis
of the contribution to the learning of the studied contents was done through activities using
the GeoGebra application. It was found that the use of the application facilitated learning,
making it meaningful and stimulating student participation in activities, because at the same
time that it favored knowledge in a more dynamic and interactive way, the student made use
of a present tool in your daily life: the cell phone. The general objective of this study is to
build knowledge of the contents of flat analytical geometry, using the GeoGebra application
on the cell phone and the investigative dynamics of the School Reinforcement Project.

Key-words: Analytical Geometry, Geogebra, Mobile devices.
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Introducao

Os alunos, em sua maioria, apresentam grande dificuldade em matematica, o que
aumenta com o decorrer do avancgo nas séries estudadas. Ela é uma das responsaveis pelo
alto indice da reprovacgao escolar, os alunos apresentam uma deficiéncia na aprendizagem.
Segundo Druck (2005), a dificuldade em matematica com o passar dos anos vai aumentando,
pois os alunos no ensino fundamental ndo tém duvidas sobre a utilidade do contetudo
estudado no seu cotidiano. O autor ainda afirma:

Ninguém pode se considerar verdadeiramente inserido na sociedade se
nao tiver alguma familiaridade com as quatro operacdes aritméticas, as
fragdes, as unidades de medida e os conhecimentos bésicos de Geometria.
Ao nos aproximarmos do Ensino Médio, fica mais dificil identificar a utilidade
imediata da Matematica (DRUCK, 2005, p.3).

Sendo assim, € necessario repensar novas estratégias no processo de ensino-
aprendizagem da matematica. Uma das estratégias é envolver o aluno nesse processo
como protagonista na construgao do aprendizado, aliado a uma postura diferenciada do
professor. Dessa forma, o professor ndo exercera o papel de detentor do saber e sim o
papel de mediador do conhecimento. Complementando essa mudanca de postura em sala
de aula, pode-se ainda associar o0 uso de tecnologias digitais. Sobre a autonomia do aluno,
que deve ser incentivada pelo professor, Cunha, Oliveira e Ponte (1995) afirmam:

Na disciplina de Matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno € uma condigao fundamental da aprendizagem.
O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos
com vista a atingir um objetivo. Esse é, precisamente, um dos aspectos
fortes das investigagdes. Ao requerer a participagdo do aluno na formulagao
das questdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu envolvimento
na aprendizagem.(CUNHA; OLIVEIRA; PONTE, 1995, p.23)

Dessa forma, o papel do professor deixa de ser o de detentor da informacgao e de
formacéo dos alunos e passa a ser visto de forma diferenciada. Nao menos importante,
ao contrario, pois vai intermediar a interagao entre os alunos e o processo de se obter o
conhecimento (REGO, 2013).

Para Costa (2014), conseguir integrar o uso de novas tecnologias com os saberes,
de forma a construir um ambiente de aprendizagem no qual esses recursos sejam poten-



Introducgéo 19

cializadores, e venham a promover uma aprendizagem interessante e significativa, € um
grande desafio para os professores.

Porém, o uso da tecnologia ndo deve ser feito somente como uma troca de quadro,
giz, papel e caneta pelo computador ou celular, pois ndo significa que com a tecnologia
digital o aluno passara a compreender todo o conteddo. Recursos digitais podem facilitar o
processo ensino e aprendizagem tanto para aluno quanto para o professor. Para isso, faz-se
necessario um bom plano de aula e uma sequéncia didatica diferenciada. Para Valente et al.
(1996), a insercao da tecnologia se faz necessario, pois a mudanga na condi¢ao de vida
ocorreu e a natureza do conhecimento mudou.

Sobre o uso das tecnologias, ’AMBROSIO (2007) diz:

A escola nao se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto e
ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em ciéncia e
tecnologia. Sera essencial para a escola estimular a aquisi¢do, a organi-
zagao, a geracgao e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores
e nas expectativas da sociedade. Isso sera impossivel de atingir sem a
ampla utilizagao de tecnologia na educagao. Informatica e comunicagdes
dominaréo a tecnologia educativa do futuro. (’)AMBROSIO, 2007, p.74)

Com o intuito de minimizar essas questdes e facilitar o aprendizado e reconhecendo
a importancia que a tecnologia tem no processo de ensino-aprendizagem, esta pesquisa
visa introduzir as tecnologias digitais no estudo da geometria analitica por meio do uso do
aplicativo GeoGebra no dispositivo mével. Além de associar o projeto Reforgco Escolar em
Matematica da Secretaria Estadual de Educagao do Rio de Janeiro/CECIERJ, que aborda
questdes investigativas, para que o aluno construa e formalize o conhecimento. O intuito
€ levar aos alunos uma maneira interessante e atual de aprender um pouco mais sobre o
conteudo, utilizando uma ferramenta tao constante e presente em seu dia a dia: o celular.
Busca-se, assim, torna-lo um aliado de trabalho € ndo um concorrente, como ocorre em
muitas aulas em que a atencéo dos alunos fica completamente voltada para ele.

Na era da tecnologia, a geracgao atual tem acesso disponivel a uma gama
de recursos tecnologicos onde aprendem de forma prazerosa, divertida e
dindmica. A tela € atrativa para as criangas, os adolescentes e os adultos,
pois da uma sensagao de concretude do contetdo exposto.(COSTA, 2014,
p.16)

O estudo da geometria analitica possibilita a analise de propriedades e elementos
geométricos por meio de processos algébricos. O aluno do ensino médio tem a oportunidade
de pensar algebricamente sobre os problemas geométricos. Além disso, deve perceber que
um mesmo problema matematico pode ser abordado com diferentes instrumentos de acordo
com as suas caracteristicas (BRASIL, 2002). Porém a defasagem no estudo da geometria
e da algebra em anos anteriores podem gerar sérias dificuldades no estudo da geometria
analitica, o que desmotiva 0 aluno a prosseguir com o estudo e obter uma aprendizagem
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significativa. Para Costa (2014, p.17), "O aluno precisa estar motivado para aprender. A
motivacao é algo intrinseco ao ser humano, ja nascemos com essa caracteristica. Agora,
para podemos exercita-la, € necessario determinados estimulos”.

A geometria analitica geralmente é trabalhada nos anos finais do Ensino Médio. No
curriculo minimo o conteudo é apresentado no 3° ano, e sugerido que se trabalhe no 3° e 4°
bimestres do ano letivo. Essa pesquisa foi realizada com uma turma, do Colégio Estadual
Luiz Reid, localizado no municipio de Macaé- RJ. As atividades desenvolvidas no aplicativo
Geogebra foram aplicadas pela pesquisadora e professora regente da turma.

Por ser um aplicativo gratuito, de facil manipulacao e compreensao e por mostrar
a representacao algébrica e geométrica de um mesmo elemento, o aplicativo GeoGebra
foi escolhido como instrumento facilitador e motivador desse trabalho. Além disso, esse
aplicativo ndo requer o uso de internet apds feito o seu download.

Sobre o software, Bastos (2014) diz:

Acreditamos que o melhor software € o GeoGebra, para trabalhar com
Geometria Analitica, pois além de ser gratuito e ter atualizagdes periddicas,
o modo como ele relaciona geometria e algebra é apropriado ao estudo
da Geometria Analitica. A correspondéncia objeto-equacgao acontece em
mao dupla. O programa tanto permite esbogar gréficos a partir das equa-
¢Oes, assim como define as equagdes do que é tragado geometricamente.
(BASTOS, 2014, p.28).

Questdo de pesquisa: O Uso do Aplicativo GeoGebra e das atividades do Pro-
jeto Reforco Escolar podem facilitar o processo de ensino- aprendizagem da Geometria
Analitica?

Nesse contexto, objetivo geral deste trabalho é construir o conhecimento dos conteu-
dos de geometria analitica plana, utilizando o aplicativo GeoGebra no celular e as dindmicas
investigativas do Projeto Reforgo Escolar a fim de auxiliar no processo ensino- aprendizagem
e promover a construgcdo de conhecimentos.

Para atingir o objetivo geral desse trabalho, foram considerados os seguintes objeti-
vos especificos:

1. Apresentar e mediar o aprendizado das ferramentas do aplicativo GeoGebra para a
execugao de algumas atividades;

2. Investigar formas de elaboar atividades com apoio do aplicativo GeoGebra que contri-
buam para a aprendizagem da geometria analitica plana.

Por meio desses objetivos, espera-se tornar as aulas de matematica mais atraentes
e motivar os professores a usarem novas tecnologias no ensino da matematica.
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A motivacao para desenvolver este tema foi pela grande dificuldade que os alunos
tém em relacionar a geometria com a algebra, por uma defasagem nos anos anteriores,
principalmente em algebra. Com o uso do aplicativo Geogebra, relacionar os contetdos, de
forma que os alunos possam compreender de uma forma mais significativa.

O desenvolvimento deste trabalho esta estruturado em quatro capitulos e foi organi-
zado da seguinte forma:

No Capitulo 1, apresenta-se o referencial te6rico, no qual é abordada a histéria
da geometria analitica. Além disso, aborda-se o uso das tecnologias digitais na educacao
relacionando-o com o aplicativo GeoGebra. E feita também a apresentacdo do Projeto
Reforco Escolar em Mateméatica da SEEduc- RJ/ CECIERJ.

O Capitulo 2 discorre sobre o ensino da geometria analitica e os conteudos aborda-
dos nesse trabalho.

No Capitulo 3, é apresentada a metodologia de ensino adotada, detalhando cada um
dos momentos da pesquisa, tais como: elaboragéo e aplicagao do teste diagnéstico, com o
propésito de verificar os conhecimentos prévios que os alunos tinham, e do questionario
socioecondmico, além da analise dos dados oriundos desses instrumentos, para que a
sequéncia didatica pudesse ser definida e elaborada.

No Capitulo 4, é apresentada a sequéncia didatica e realizada a analise dos resulta-
dos apds a aplicacao das atividades e das observagdes da professora pesquisadora.

Na parte final, nas conclusdes, é apresentado um resumo das atividades realizadas,
tais como os objetivos alcangados e dificuldades encontradas e, por fim, as propostas para
trabalhos futuros. Ainda é apresentada ao final, a referéncia bibliografica utilizada nesse
trabalho e os apéndices.
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Capitulo 1

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo serdo abordados os aspectos histéricos da Geometria Analitica,
desde 0 seu surgimento, com 0s seus primeiros pensadores, até o0 seu ensino nos dias
atuais. Além de abordar como o uso da tecnologia, pode facilitar o aprendizado do conteudo,
integrando o uso do aplicativo GeoGebra com a metodologia aplicada no Projeto Reforco
Escolar da Secretaria de Educacao do Estado do Rio de Janeiro/ CECIERJ.

1.1 Breve historico da Geometria Analitica

A historia da geometria analitica teve o seu marco inicial com Apolénio de Perga
(262 a 190 a.C.) em sua obra "As cbnicas", que trata dos eixos cartesianos como um par de
diametros conjugados. Segundo Boyer e Merzbach (2019, p.116), "Apolénio mostrou que
os pontos médios de um conjunto de cordas paralelas a um didmetro de elipse ou hipérbole
formardo um segundo didametro, os dois sendo chamados de diametros conjugados.".

Boyer e Merzbach (2019) destacam:

Os métodos de Apoldnio, em As Cdnicas, em muitos pontos séo tao se-
melhantes aos modernos que as vezes se considera seu tratado como
uma geometria analitica, antecipando a de Descartes por 1800 anos. A
aplicagao de retas de referéncia em geral, e de um diametro e uma tangente
em sua extremidade em particular, nao difere essencialmente, do uso de
sistemas de coordenadas, sejam sistemas retangulares, sejam obliquos.
As distancias medidas ao longo do didmetro a partir do ponto de tangéncia
sdo as abscissas, e 0s segmentos paralelos a tangente e cortado entre 0 o
eixo e a curva sao as ordenadas. (BOYER; MERZBACH, 2019, p.114)

Para Boyer e Merzbach (2019), o motivo de Apol6nio nao ter desenvolvido a geome-
tria analitica nao foi por falta de ideias e sim devido a pobreza de curvas.

Por volta de 1628, René Descartes levou a geometria analitica ao conhecimento
através de sua obra La géométrie.
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O objetivo de Descartes com a geometria cartesiana, agora tida como geometria
analitica, era a aplicacao da algebra a geometria, a traducao de operagdes algébricas em
linguagem geométrica (BOYER; MERZBACH, 2019)

Sobre a obra de Descartes, Boyer e Merzbach (2019) dizem:

O titulo La géométrie ndo deve levar ao engano de pensar que a obra
é primariamente geométrica[...] O objetivo de seu método, portanto, era
duplo: (1) por processos algébricos libertar a geometria de diagramas e
(2) dar significado as operagdes da algebra por meio de interpretagoes
geométricas. (BOYER; MERZBACH, 2019, p.249)

Embora a obra La gémétrie seja uma aplicacédo da algebra a geometria e da geo-
metria a algebra, ha pouco que se assemelha ao que se considera a geometria analitica
atualmente.

Nao ha férmulas para distancias, inclinacdo, ponto de divisdo, angulo entre
duas retas, ou outro material introdutério semelhante. Além disso, em
toda obra ndo ha uma Unica curva nova tragada diretamente a partir da
equacgao, e o autor se interessava tao pouco por esbogar curvas que nunca
entendeu completamente o significado de coordenadas negativas. (BOYER;
MERZBACH, 2019, p.251)

Foi entdo que em 1629, Fermat se propds a fazer reconstrucdo de umas das obras
de Apol6nio, Lugares Planos. E, como fruto de seu esforgo, em 1936, descobriu o principio
fundamental da geometria analitica: "Sempre que numa equacao final encontram-se duas
quantidades incégnitas, temos um lugar, a extremidade de uma delas descrevendo uma
linha, reta ou curva". (BOYER; MERZBACH, 2019, p.245)

Ao comparar o trabalho dos dois estudiosos que deram forma a geometria analitica,
pode-se perceber que enquanto Descartes partia de sua representacao grafica e encontrava
sua equacao algébrica, Fermat, por sua vez, partia de uma equagao e encontrava o seu
lugar geométrico. (OLIVEIRA, 2014)

Sobre a geometria analitica de Fermat, Boyer e Merzbach (2019) consideram que
"era um tanto mais préxima da nossa no fato de serem as ordenadas usualmente tomadas
perpendicularmente ao eixo das abscissas."(BOYER; MERZBACH, 2019, p.246)

Danyluk e COMIM (2012) afirmam que Lagrange, no século XVIII, também contribuiu
para o avanco da Geometria Analitica ao levar a aplicacdo da algebra a problemas de
geometria elementar, com o trabalho sobre solugbes analiticas de problemas relacionados a
area de um triangulo e ao volume de um tetraedro, expressos por determinantes de terceira
e quarta ordem.

Segundo Soares (2013), no século XIX, ocorre a consolidagdo da geometria analitica

por meio do trabalho do Professor Gaspard Monge ', a partir de entdo a geometria analitica
1

Gaspard Monge (1746-1818): Matematico Francés considerado o criador da Geometria Descritiva
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passou a ser disciplina nas escolas. Lacroix (aluno do Monge), juntamente com o professor,
apos tornarem-se colegas, deram um "toque final"a geometria analitica, aproximando-a da
que temos atualmente.

1.2 Tecnologia na Educacao e o Projeto Reforco Escolar

As tecnologias da informagéo e comunicagéo, as TIC, estdo disponiveis ao homem
desde que eles comegaram a escrever. Essas tecnologias foram avancando com o decorrer
do tempo e a sociedade vive em constante evolugao com toda essas invengdes que mudam
a vida de todos. As TIC séo todas as formas de criar, guardar e reproduzir a informagao.

E notavel as mudancas que as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagéo
(TDIC) trazem principalmente para o espago escolar, pois € uma maneira que o professor tem
de inovar suas aulas, tornando-as mais interessantes e atrativas, proporcionando aos alunos
um ambiente onde ele tera uma participagao ativa na construgdo do seu conhecimento.

As mudangas sao rapidas, profundas e silenciosas. Elas assinalam descon-
tinuidades e o aparecimento de novos paradigmas. A educagao nao fica
imune as novas condig¢des sociais. O processo de globalizagdo aponta para
novas possibilidades de estar no mundo e para novas formas de ensinar e
aprender. (TOLEDO, 2004, p.1)

Embora essa mudanca e evolucao das tecnologias venham ocorrendo, as escolas
nao estdo acompanhando-as significativamente, pois o uso dessas ferramentas como
recurso de ensino ainda é desconhecido por muitos educadores. Os professores percebem
a necessidade da insercao desses recursos na educacao, mas por muitas vezes nao sabem
como fazé-lo, pois falta ser oferecido cursos aos profissionais que o integrem a esse novo
ambiente, e também por falta de apoio do governo, que nao oferece 0s recursos necessarios
para tal desenvolvimento.

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competén-
cias que vao além do simples lidar com as maquinas. A velocidade do
surgimento e renovagédo de saberes e de formas de fazer em todas as
atividades humanas tornarao rapidamente ultrapassadas a maior parte das
competéncias adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional.
(BRASIL, 2002, p.41)

Os PCN apontam a importancia dos professores terem conhecimento sobre o0 uso
das tecnologias como recurso para facilitar o processo de ensino e aprendizagem, pois caso
contrario nao é possivel o auxilio de tais recursos. Porém nao significa que os professores
devam tornar-se especialistas, mas € necessario conhecer e saber utilizar as potencialidades
das ferramentas em sala de aula. Brasil (2002)

O professor deve ter clareza sobre a escolha dos objetivos e da tecnologia a ser
utilizada, e assim conseguir identificar se o aluno estara inserido de forma participativa no
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processo de aprendizagem e ainda se este sera satisfatério. Para isso, € necessério que
além da escolha adequada da tecnologia, o ambiente favoreca a participagéo, a interagéao
e o compartilhamento de ideias, pois assim o aluno desempenhara um papel ativo na
construcéo do seu conhecimento.

A mudanca pedagoégica que todos almejam é a passagem de uma Educacéo
totalmente baseada na transmissao da informacgao, na instrugao, para a
criacao de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza atividades
e constréi o seu conhecimento. Essa mudanga acaba repercutindo em
alteracdes na escola como um todo: na sua organizagao, na sala de aula, no
papel do professor e dos alunos na relagdo com o conhecimento. (VALENTE
et al., 1996, p.29)

A mudanca educacional deve ocorrer e ela passa pela tecnologia, pois esta inserida
no dia a dia de todos, inclusive dos alunos, mas ndo deve-se esquecer que 0 objetivo maior
nessa busca é o de ensinar e educar. Ensinar com qualidade demanda um processo de
mudanga e renovacao, e Moran, Masetto e Behrens (2000) ponderam:

Nosso desafio maior é caminhar para um ensino e uma educagao de
qualidade, que integre todas as dimensbes do ser humano. Para isso
precisamos de pessoas que fagam essa integragdo em si mesmas no que
concerne aos aspectos sensorial, intelectual, emocional, ético e tecnoldgico,
que transitem de forma facil entre o pessoal e o social, que expressem nas
suas palavras e agbes que estdo sempre evoluindo, mudando, avangando.
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000, p.15)

O uso da tecnologia nao deve ser atribuida como uma ferramenta diferente de
trasmissao de conhecimento. E sim como um recurso que motive o aluno e também permita
construir um conhecimento significativo, € ndo se torne apenas para repeticdo como nas
aulas tradicionais. A metodologia deve se adequar a uma forma em que o professor ndo seja
o detentor da informacgao e assuma um papel de transmissor de conhecimentos e sim que
promova a construcao do conhecimento pelos proprios alunos, tornando-se assim, agente
ativo e obtendo uma aprendizagem significativa. "[...Jensinar ndo é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para sua propria producado ou a sua construgcao."(FREIRE,
2014b, p.47)

O professor deixa de ser o transmissor de informagdes e passa a atuar
como mediador, promotor, facilitador, desafiador e consultor. Cabe a ele
criar uma situagdo de parceria e cooperagdo com os alunos e entre os
alunos, considerar os assuntos emergentes no contexto, propor desafios ou
eleger coletivamente um tema de estudo, questionar os alunos, convida-los
a verbalizar suas dificuldades e descobertas, provocar a formalizagao de
conceitos e a tomada de consciéncia da evolugdo individual e grupal em
relagdo as metas atingidas. (ALMEIDA, 2008, p.29)

Para Costa (2014), quando o professor utiliza algum recurso tecnol6gico em sua aula
como fim pedagogico, deve ser com a finalidade do uso de uma ferramenta de transmissao
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e construgcao do conhecimento. Com isso a desmistificacao da escola como um ambiente
mondtono ocorrera e passara a ser visto como um ensino interessante, dindmico e com
o intuito de preparar seu aluno para o futuro, pois capacita o aluno para ser um usuario
independente da informacéo.

Moran, Masetto e Behrens (2000) ressaltam:

N&o se trata de simplesmente substituir o quadro negro e o giz por algumas
transparéncias, por vezes tecnicamente mal elaboradas ou até maravilho-
samente construidas num power point, ou comecgar a usar um data show.
As técnicas precisam ser escolhidas de acordo com o que se pretende que
os alunos aprendam. [...] Nao podemos ter esperanca de que uma ou duas
técnicas, repetidas a exaustdo, deem conta de incentivar e encaminhar toda
a aprendizagem esperada. (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000, p.143)

Além de ser importante um bom planejamento e metodologia para inserir novas
tecnologias digitais na educacéo, ela nao deve ser motivada pelo fato de utilizar a tecnologia
por moda ou simplesmente por que a escola vé a necessidade de estar atualizada com
tais inovagdes, mas sim para facilitar a construgdo e produzir conhecimento. E para isso, €
fundamental que o professor tenha conhecimento e dominio das Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacéo, pois sdo recursos pedagdgicos riquissimos, que podem vir a
colaborar no processo ensino-aprendizagem quando o seu uso é feito de forma adequada.
E para que o uso das TDIC seja ainda mais frequente, além da capacitagao do professor, é
importante que a escola tenha uma infraestrutura adequada.

Segundo Brasil (2002), a matematica deve ser mais que memorizagéo, deve ser
um saber pensar matematicamente. E a presenca da tecnologia nas aulas permite o
desenvolvimento de tais habilidades.

Costa (2014) ressalta que se as aulas se baseiam em métodos do passado, ndo
basta utilizar recursos tecnolégicos. O importante é utilizar as NTIC para reforgar conceitos,
dinamizar e promover com mais énfase o0 processo ensino aprendizagem. Assim, 0 uso
das tecnologias em sala de aula, e especificamente nas aulas de matematica, pode ser um
grande aliado nesse processo.

Para Costa (2014):

Mesmo que a escola nao oferega subsidios para a insergdo das novas
tecnologias, o professor tem o dever, como agente de transformagéo e
formador de opinido, de oferecer para seus educandos conhecimentos
e interagdes com essas tecnologias, tendo em vista que fazem parte do
cotidiano de muitos deles.(COSTA, 2014, p.39)

E é nesse sentido que esse trabalho se apresenta. Mesmo com a auséncia de
uma sala de informatica que atendesse a todos os alunos, ou ainda uma rede de internet
que permitisse aos alunos navegar na internet para fins educacionais, a tecnologia foi
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inserida nas aulas de matematica, utilizando no dispositivo mével de cada aluno o aplicativo
GeoGebra, onde a maioria utilizou o seu smartphone ou o seu tablet. Dessa forma, ao
oportunizar aos alunos o acesso a informacao e a construgdo do conhecimento, o estudante
€ motivado a aprender e a comprometer-se com a aprendizagem.

Se 0 meu compromisso é realmente com o homem concreto, com a causa
de sua humanizagao, de sua libertagdo, ndo posso por isso mesmo pres-
cindir da ciéncia, nem da tecnologia, com as quais me vou instrumentando
para melhor lutar por esta causa. (FREIRE, 2014a, p.22-23)

1.2.1 O smartphone como recurso pedagogico

A tecnologia estd a disposicao da humanidade e colabora para a sua evolugao.
Porém quando se trata do espaco escolar, principalmente as unidades escolares publicas, o
uso da tecnologia torna-se mais restrito por falta de um ambiente adequado, como laborat6-
rios de informéatica. E nesse momento que o celular smartphone, hoje tao presente no dia a
dia de quase toda a populagao, torna-se um aliado e um substituto dos computadores, para
que seja possivel a integracao e utilizacdo da tecnologia durante as aulas. Costa (2014,
p.93) diz: "O educador deve aproveitar as potencialidades do celular, como recurso pedagoé-
gico, tendo em vista que é uma realidade presente na vida de todos os educandos."Costa
(2014, p.93)

Os celulares smartphones, hoje, ndo sao utilizados somente para receber e efetuar
ligacdes. Eles tém funcdes diversas, dentre as quais 0 uso de redes sociais, que facilita
a comunicacao em tempo real por meio de aplicativos como WhatsApp, que nao esta
diretamente ligado a esse trabalho, mas que para Prado, Judice e Friede (2016, p.07), "Os
aplicativos de celulares e tablets permitem uma enorme interacdo com o ambiente e as
pessoas ao redor."E ainda tém funcionalidades que podem auxiliar no processo educativo:
registros pertinentes as aulas; assistir video-aulas que ajudem na assimilagdo do conteldo;
realizacdo de pesquisas sobre o conteudo trabalhado; utilizagdo de aplicativos educativos
que favorecam e estimulem a aprendizagem, entre outras.

Com o uso do celular tdo presente na vida dos alunos, é importante criar um ambiente
transformador frente a essa tecnologia, para que a escola se atualize e construa assim, uma
aprendizagem inovadora, dindmica e motivadora, desenvolvendo nos alunos, estratégias
investigativas que favoregam o processo de ensino e aprendizagem.

Nesse trabalho, o uso de celulares smpartphones e tablets como ferramenta peda-
gogica foi feito e sera apresentado a anédlise de como essa utilizagdo pode ser benéfica ao
ambiente de aprendizagem.
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1.2.2 O GeoGebra

Com o intuito de permitir a interacao e a ampliacao dos conteudos matematicos a
serem estudados, os softwares educativos sdo apropriados para promover um ambiente
facilitador para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Sobre o uso de
softwares, Costa (2014) diz:

Os softwares educativos sdo muito importantes no trabalho com informatica
educativa, eles dao uma énfase maior nos conteddos vistos e dinamizam
0 processo ensino-aprendizagem, estimulando, na maioria dos casos, 0s
alunos a pensarem sobre os conceitos apreendidos nas ministragcoes das
aulas. (COSTA, 2014, p.81)

Desenvolvido por Markus Hohenwarter e programadores internacionais para o en-
sino e aprendizado da matematica, o0 GeoGebra € um software de matematica dinamica
que junta varios recursos da matematica: Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréa-
ficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos; para varios niveis de ensino, do
fundamental ao superior, em um Unico ambiente. Ele esta disponivel para ser instalado
no Windows, Linux, Mac OS e Android, o que permite a instalacdo em tablets e celulares
e assim a facilidade para o uso do professor em sala de aula, sem a necessidade de um
laboratério de informatica. Ele permite a construgdo de varios objetos como pontos, vetores,
segmentos, retas, secdes cbnicas, graficos de funcdes e curvas parametrizadas

O GeoGebra é um software gratuito, que permite o estudo da relagao entre os
aspectos geométricos e algébricos de um mesmo objeto, o que se adequa ao estudo da
Geometria Analitica, pois ao mesmo tempo, pode-se ver as caracteristicas geométricas na
Janela de Visualizacdo e a sua representacéo algébrica na Janela de Algebra. A interagao
gue ha entre os objetos algébricos e geométricos, ajudam consideravelmente na assimilagao
dos conteudos, pois 0 aluno pode observar as varias representacées de um mesmo modelo
matematico.

Bastos (2014) considera o GeoGebra como o melhor software para se trabalhar com
Geometria Analitica, por ser gratuito, contar com atualizagdes periodicamente e também
pela maneira que ele relaciona a geometria e a algebra.

A correspondéncia objeto-equagéo acontece em mao dupla. O programa
tanto permite esbogar graficos a partir das equagdes, assim como define as
equagodes do que é tracado geometricamente. Também possui a vantagem
da geometria dinamica, que permite mover objetos e aplicar diversas trans-
formagdes e automaticamente enxergar a mudanga nas equagdes, assim
como com areas, angulos, rotagdes, translagoes, etc. (BASTOS, 2014, p.28)

Esse trabalho considera o uso do aplicativo GeoGebra em celulares. Segundo
Nogueira (2018), o aplicativo para o uso em smartphones (com caracteristicas do software
para computadores) foi criado em 2013 . E somente em 2015, a Calculadora Grafica
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GeoGebra foi lancada. O aplicativo esta disponivel para download gratuitamente para iOS,
Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux. Os aplicativos disponiveis para download
nas lojas virtuais sdo:

» Calculadora gréafica GeoGebra: permite que graficos de fungbes sejam tragados,
que equacodes sejam resolvidas e possibilita representacdo de dados gratuitamente;
funcdes de plotagem, curvas polares e paramétricas;

+ GeoGebra Geometria: permite a construgao de circulos, angulos, figuras geométricas
interativas, transformacdes e muito mais.

* GeoGebra Realidade Aumentada: permite a introdu¢do da matematica 3D ao mundo
real.

» GeoGebra 3D Calculadora: permite representar funcées 3D, criar sélidos, esferas,
planos de forma dinamica e interativa.

* GeoGebra CAS Calculadora: CAS € a sigla para Calculos Simbdlicos. Essa calcula-
dora permite resolver equacdes ou encontrar derivadas e integrais.

O aplicativo utilizado nessa pesquisa foi a Calculadora grafica GeoGebra, que além
das caracteristicas citadas, ainda permite transformagdées com controles deslizantes; a
obtencédo de pontos especiais de fungdes tais como as raizes, minimos, maximos e as
intersecdes. A calculadora grafica é interativa e dindmica. O aplicativo € uma ferramenta
simples e util, e ndo gera grande dificuldade ao aluno para manuseé-lo, além de ser
completamente gratuito (desde a obtencao até o uso de todas as suas ferramentas). Para a
utilizagdo néao ha necessidade da internet, somente para fazer o download do aplicativo.

A escolha pela utilizagao do aplicativo GeoGebra para smartphone foi feita, por que
na Unidade Escolar em que a pesquisa foi realizada, embora haja um espac¢o adequado,
ndo ha material tecnoldgico suficiente para todos os alunos. E também por que a tecnologia
escolhida em questao, faz parte do cotidiano dos alunos e por isso € importante que os
professores utilizem tal instrumento a favor da educacao, uma vez que o celular, na maioria
das vezes, se torna mais atraente aos alunos e na competicao professor x celular, o celular
tem mais a atengao e foco do aluno. Com o intuito de diminuir essas questdes, o uso do
celular juntamente com a metodologia do Projeto Refor¢co Escolar (sera apresentado no
proximo subcapitulo) foi inserido nesse trabalho.

A Figura 1 mostra a interface do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra.

1.2.3 Projeto Reforco Escolar

O Projeto Reforgo Escolar realizado entre os anos de 2012 e 2015, pela Secretaria de
Educacao do Estado do Rio de Janeiro em parceria com a Fundagédo CECIERJ, teve como
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Figura 1 — Composicao de telas do celular com o aplicativo Calculadora Gréafica GeoGebra
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Fonte: Autoria Prépria.

objetivo a melhoria da qualidade de ensino na rede estadual. O Reforgo, segundo CECIERJ
(2012), "Oportuniza a recuperacao de aprendizagem, priorizando acdes qualitativas na
educacao, com foco no letramento em Leitura e Escrita e Letramento Matemético."CECIERJ
(2012, p.5)

O Projeto foi destinado a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 12, 2% e 32 séries
do Ensino Médio. O material didatico foi organizado pela fundacao CECIERJ e é composto
de dinamicas de Lingua Portuguesa e Matematica. As dindmicas foram organizadas para
periodos de 100 minutos, o que contabiliza dois tempos de aulas por semana. (CECIERJ,
2012)

Com o intuito de melhorar o desempenho académico dos alunos, a Secretaria de
Educacao investiu no Projeto, de forma que eles eram antendidos em grupos menores e
sempre no contraturno das aulas do ensino regular. O Projeto contava com professores
qualificados para conduzir as aulas. Porém, o seu sucesso dependia também da participacao
ativa dos alunos.

O conteudo das dinamicas foram selecionados a partir do resultado das provas
diagnésticas da SEEDUC, e foram tomadas as habilidades ndo desenvolvidas ou em de-
senvolvimento pelos alunos. Os conteudos contemplados foram os contidos no Curriculo
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Minimo. Os alunos selecionados para integrarem o Projeto eram os que tinham baixo de-
sempenho na prova Saerjinho, no qual o objetivo era avaliar o aprendizado bimestralmente,
em Portugués e Matematica.

O Projeto Reforgo Escolar foi desenvolvido e contava de maneira articulada com
trés frentes: o material didatico, a formacéao e a estrutura. O material didatico produzido
especificamente para uso do aluno e professor participantes. Aos professores foi oferecida
a formacao continuada a distancia e presencialmente. E por fim, a Estrutura que foi a
implementagdo e o acompanhamento das turmas no Projeto.

Todo o material desenvolvido era entregue as escolas participantes no formato com

a versao para aluno e professor, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Capas do Material do Projeto Refor¢o Escolar

NP &5 N &5 E b d
j" coi 5\" coi m DuUusca ao
: : : - tesouro
z .5 Em busca do 2%
T m b T,
tesouro Dinamica 4
3" Serie | 3’ Bimestre
Dindmica 4
3" Série | 3° Bimestre
...... o - o
£ N i 3: sriedo . 7=
o e o concers a il - o
> ¢
< Matemitica e Geométicn Geometria arslitia 13 .
n_ omAmMiIca Em bus@ do tesowo.
F11 - Ltilizar reiags ang,
ver proiemas siznificatives.
COMPARTILHAR IDEIAS He — Pesoler bl e enohan 2 dtinca ene dck
Atividade:
Resolvar problemas utiizande o Gleulo da dstinca entre des
Quebranda acabegz pantas
oc £rupo Vo usar a: pep
a fim de cobrir, sem superposigdes, os dois quadrados a seguir
O . e . R

Fonte: Autoria Prépria.

Para CECIERJ (2012, p.7), "A dindmica do professor conta com orientagbes especi-
ficas e materiais complementares para apoiar o docente em sua pratica pedagdégica.". Além
dos materias oferecidos aos professores com as devidas orientagdes, o Projeto ainda con-
tava com a Formacao Continuada dos professores responséaveis, que foram encaixados em
dois perfis: o professor formador, professor bolsista da fundagdo CECIERJ responsavel
pela formagcao e acompanhamento dos trabalhos; e o professor dinamizador, professor
da Rede responsavel pela implementacao das dindmicas com os alunos. (CECIERJ, 2012)

As aulas ocorriam na Unidade Escolar em que o aluno estava matriculado e contava
com duas aulas semanais para as disciplinas de Portugués e Matematica, no contraturno,
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durante os quatro bimestres. O uso do material didatico oferecido pelo Projeto era obrigatério.
O Projeto esta pausado desde 2015 e ndo ha previsao de retorno.

O principal diferencial nas dinamicas, é o papel que atribui aos alunos de protago-
nismo na constru¢do do seu aprendizado. Essa pesquisa visa utilizar algumas dindmicas do
Projeto Refor¢o Escolar e realizar as atividades no aplicativo GeoGebra. Dessa forma, as
atividades do Projeto serao vistas ndo somente algebricamente no papel, como também
graficamente no aplicativo, proporcionando aos alunos uma estratégia que desperte o seu
interesse e seja motivadora, ao mesmo tempo que tenha uma acgao eficiente no que diz
respeito ao conhecimento obtido pelo aluno.



33

Capitulo 2

O Ensino da Geometria Analitica:
Conteudos Abordados

A leitura, interpretacao e utilizagado das varias representagdes matematicas e o
uso das tecnologias s@o algumas das habilidades requeridas nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio.

Habilidades como selecionar informagdes, analisar as informagdes obtidas
e, a partir disso, tomar decisbes exigirao linguagem, procedimentos e
formas de pensar matematicos que devem ser desenvolvidos ao longo do
Ensino Médio, bem como a capacidade de avaliar limites, possibilidades e
adequagao das tecnologias em diferentes situagdes. (BRASIL, 2002, p.41)

A matematica no Ensino Médio, juntamente com a insergdo da tecnologia digital,
ndo deve mais estar associada a memorizacao de formulas e de resultados, € sim a um
saber pensar matematico, no qual ha a construcdo do conhecimento. E um processo lento e
trabalhoso, mas que na busca por regularidades, generalizacdo de padrdes, argumentacao
e entdo a formalizagdo do conhecimento matematico, desenvolve habilidades que os alunos
poderdo usar ndo somente na matematica, como também em outras areas de conhecimento
(BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio indicam que para o desen-
volvimento das habilidades exigidas na matematica, trés eixos devem ser trabalhados nos
trés anos de ensino: a algebra (nUmeros e fungdes); a geometria e medidas; e a andlise de
dados. A geometria analitica, em geral, é trabalhada na 3? série, ou seja, no ano final, e
esta inserida no segundo tema estruturador, juntamente com as geometrias plana, espacial
e métrica. A geometria analitica aparece como um eixo importante pois trabalha a geometria
de forma algébrica.

A Geometria Analitica, objeto desse trabalho, segundo os Brasil (2002), tem como
papel relacionar as propriedades algébricas a representagdo geométrica de um mesmo
elemento. Ela transforma questdes geométricas em resolugdes de equacgdes, sistemas e
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inequacgdes. E o aluno entdo podera perceber que um mesmo problema tem suas varias
representacées e podem ser abordados com varios instrumentos. E para isso, ndo ha
necessidade da memorizagao. Pode-se investir em novas formas de compreensao do que a
geometria analitica propde. (BRASIL, 2002)

As habilidades e competéncias que o aluno deve atingir no estudo da Geometria
Analitica para os Brasil (2002) sao:

Representacdes no plano cartesiano e equagdes; intersecgéo e posicoes
relativas de figuras; Interpretar e fazer uso de modelos para a resolugao
de problemas geométricos; Reconhecer que uma mesma situagao pode
ser tratada com diferentes instrumentais matematicos, de acordo com suas
caracteristicas; Associar situagdes e problemas geométricos a suas cor-
respondentes formas algébricas e representacdes graficas e vice-versa;
Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de
estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles. (BRASIL, 2002,
p.125)

No Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro, no qual a SEEDUC-RJ definiu
as orientagdes curriculares de Matematica para o Ensino da Rede Estadual, em 2012. A
geometria analitica esta presente nos 3° e 4° bimestres do 3° ano do Ensino Médio. As
habilidades e competéncias que os alunos devem desenvolver, segundo esse documento,
sdo:

Resolver problemas utilizando o calculo de distancia entre dois pontos;
Identificar e determinar as equagdes geral e reduzida de uma reta; lden-
tificar retas paralelas e retas perpendiculares a partir de suas equacgoes;
determinar a equagéao da circunferéncia na forma reduzida e na forma geral,
conhecidos o centro e o raio. (RIO DE JANEIRO, 2012)

De forma geral, os conteudos de Geometria Analitica abordados no Ensino Médio da
rede Estadual do Rio de Janeiro estao relacionados aos elementos algébricos e geométricos
do ponto, da reta e da circunferéncia.

2.1 Contetidos Abordados

Essa subsecao apresenta os contetdos abordados nas atividades propostas: pontos
e retas.

2.1.1 O Ponto: Coordenadas Cartesianas no Plano

Dado um sistema de eixos ortogonais, que se intersectam em um ponto O, chamado
de sistema OXY e determinam um plano 7, € chamado de plano cartesiano. Os eixos
determinados OX e OY sao perpendiculares, e seu ponto de interseccao O, é chamado de
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origem. O eixo OX é chamado de eixo horizontal e 0 eixo OY € o eixo vertical, como mostra
a Figura 3.

Figura 3 — Sistema de coordenadas (cartesiana)

Fonte: Autoria Propria.

Chama-se:

+ OX eixo das abscissas
+ QY eixo das ordenadas
* O origem
Uma correspondéncia biunivoca pode ser estabelecida entre o conjunto dos pontos
do plano cartesiano e o conjunto dos pares ordenados dos reais R* = (z,y);z,y € R.
Sendo assim, ao ponto P do plano 7 faz corresponder o par ordenado (x,y), no qual = é a

abscissa do pé da perpendicular ao eixo OX por P e y é a ordenada do pé da perpendicular
ao eixo OY por P, conforme representagdo do ponto P = (x,y) na Figura 4.

Figura 4 — Ponto no Plano

Fonte: Autoria Propria.

Os eixos z e y dividem o plano cartesiano em quatro regidées angulares chamadas
quadrantes, que recebem os nomes indicados na Figura 5.
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Figura 5 — Quadrantes

1° Quadrante
2° Quadrante

3° Quadrante
4° Quadrante

Fonte: Autoria Prépria.

2.1.2 Distancia entre dois pontos

Dados dois pontos distintos A(x4,y4) € B(zp, ys), representa-se a distancia entre
eles por d(A, B) e para calcular a distancia entre eles, serdo consideradas trés possibilida-
des:

1. 24 #2xpeya=ysn

Graficamente, temos a Figura 6:

Figura 6 — AB paralelo a OX

y

Fonte: Autoria Propria.

e a distancia sera dada por:
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d(A,B) =|zp — x4

2. T4 =Tpe€YaFYB

E representado graficamente pela Figura 7:

Figura 7 — AB paralelo a OY

y
B

Fonte: Autoria Propria.

e a distancia é dada por:

d(A7 B) - |yB - yA|

3. x4 # rp e ya # yp, tem-se a Figura 8:

Figura 8 — AB nao paralelo a OX e OY

¥
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Fonte: Autoria Propria.

De acordo com os casos iniciais, tem-se:
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d(A,C) = |yc — y4

d(B,C) = |xc — zp]

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo ABC, temos:

(d(A, B))* = (d(A, )" + (d(B,C))*

(d(A, B))2 = (yo — Z/A)2 + (zc — JUB)2

entao,

d(A, B) = /(yo — ya)? + (zc — p)?

2.1.3 Ponto médio de um segmento

Dado um ponto M pertencente ao segmento AB, M sera ponto médio se, e somente
se, AM = MB.

Seja M o ponto médio do segmento AB, com A(x4,y4) € B(xg, ys). Na figura 9,
note que os tridngulos BM N e BAC sao semelhantes, pois possuem os trés angulos
respectivamente congruentes.

Figura 9 — Ponto Médio de um segmento

DR

y

Fonte: Autoria Propria.

Entao,

BM BN

BA ~ BC (1)
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Mas

BA =2.(BM) (2.2)
Logo, substituindo a Equagéo 2.2 na Equagao 2.1:

BM BN BN 1
5BM _ BC  BC 2 PO=2BN

’%B—x0’:2.|$3—$N| (23)

Mas, rny = x) € xc = T4 € @ainda como g > x¢c € T > Ty, Podemos reescrever
a Equacao 2.3 como:

TA+ TR

LEB—fAIQ.(xB—l’M):>2.$M:$CA+$B:>ZEM: 5

Analogamente, prova-se que:

:IUA—HJB

Ym 5

Portanto, o ponto médio M do segmento AB é:

A+ TR yA+yB>

M( ,
2 2

2.1.4 Condigao de alinhamento de trés pontos

Trés pontos estédo alinhados, ou séo colinerares, quando pertencerem a mesma reta.

Observando a Figura 10, tem-se os triangulos ABD e BCE semelhantes.

Entao,

AD _ DB Tp—TA __ YB—YD
BE ~— EC Tp—Tp  Yo—YE
Mas,

Ip =Tp,Tc = TR, YA =YD € YB = YE

Portanto:

Ip—TA  YB — YA
o —TB Yo — YB

(xp —2a).-(yo —yB) = (¥¢ — 2B).(Yp — Ya)
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Figura 10 — Pontos colineares

Fonte: Autoria Propria.

Desenvolvendo os produtos, temos:

TBYCc — TBYB — TAYCc + TAYB = TcYB — ToYAa — TBYB + TBYA

TAYB + ToYa + TBYc — TeYp — Tayc — Tpyas = 0 (2.4)

A Equagédo 2.4 pode ser escrita como o resultado do determinante:

Ta ya 1
B YB 1 :0

e Yo 1

Desenvolvendo o determinante, obteremos:

TaYyp + Tcya + TBYc — Toyp — Tayc — vya = 0.

Portanto, trés pontos A(x4,y4), B(zg,ys) € C(xc,yc), serdo colineares caso:

g ya 1
rg yp 1[=0

o yo 1

2.1.5 A Reta: Equacao Geral da Reta

Axioma 1 (Euclides). Dados dois pontos distintos, existe uma unica reta que contém estes
pontos. Barbosa (1995, p.1)
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Teorema 2.1. A toda reta r do plano cartesiano esta associada ao menos uma equacao da
forma ax + by + ¢ = 0 na qual a, b, c sGo numeros reais, a # 0 oub # 0, e (x,y) representa
um ponto genérico de r (IEZZI, 1997).

Considerando Q(x1,:) € R(z2,y2) dois pontos distintos no plano conforme Figura

11. Seja a reta r definida por @ e R e P(x,y), um ponto que percorre r. Como P, ), R estao
alinhados, tem-se:

Figura 11 — Reta r

y

Fonte: Autoria Prépria.

z y 1
vy oy 1]|=0
To Yo 1

Desenvolvendo o determinante, tem-se:

TY1 + YTo + Y2 — Ty — Y2 —yr1 =0

(1 — y2)x + (2 — 21)y + (1192 — 22y1) = 0

Tomando y; — yo = a, 1o — 11 = b € x1Ys — XTay; = C:

ar+by+c=0 (2.5)

E todo ponto P € r deve verificar a Equacgao 2.5, que é chamada equagéo geral da
retar.
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2.1.6 Equacgao Reduzida da Reta

Sendo r uma reta cuja equacao geral é dada por ax + by + ¢ = 0 e supondo b # 0,
pode-se determinar a sua equacgao reduzida, isolando o valor de y em fungao de . Ou seja,

ar+by+c=0

by=—ar—c=y=—(})r— 7.

Considerando m = —% e n = —£, podemos escrever:
b b

y=mx+n (2.6)

A Equacao 2.6 é denominada equacgdo reduzida da reta, na qual m € Ren € R.
Nessa equacao:

* m & 0 coeficiente angular da reta.

* n é a ordenada do ponto em que r intersecta o eixo das ordenadas e é chamado
coeficiente linear de r

2.1.7 Coeficiente angular de uma reta

Num sistema cartesiano, o angulo formado pela reta r, nao vertical, com o eixo OX
das abscissas, tem medida «. O &dngulo « é convexo e forma-se no sentido anti-horario.
Essa reta » tem como coeficiente angular um numero real m dado por tan «,, conforme
Figura 12. BARRETO FILHO e Silva (2000)

m = tga (2.7)
Portanto, caso seja conhecido o angulo de inclinagédo «, o coeficiente angular m
podera ser calculado por meio da Equacéo 2.7.

Caso sejam conhecidos dois pontos distintos da reta r, P(z1,y1) € Q(z2,y2) con-
forme Figura 13, o coeficiente angular sera calculado por:

E no caso do conhecimento apenas da equacao geral da reta, que foi determinada a
partir da condigdo de alinhamento de 3 pontos:

z y 1
1 Y1 1 = O
To Yo 1
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Figura 12 — Coeficientes

y

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 13 — Coeficiente angular conhecidos dois pontos

y

Fonte: Autoria Propria.

(1 —y2)T + (xo — 1)y + (2192 — 22y1) =0
No qual:

(Y1 — 1) = a, (xa —11) = be (v1y2 — 2oy1) = C:

Como m = tga = £2=4

T2—x]

N Y2
xT1 — T2

Sal IS
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2.1.8 Posicoes relativas de duas retas

Dadas duas retas r e s, elas podem assumir trés posicoes relativas no plano,
dependendo do numero de pontos comuns que tenham.

1. r e s serdo paralelas e distintas (||) se, e somente se, ndo tiverem ponto comum;

Como pode ser visto na Figura 14, os angulos de inclinagao das retas r e s sao iguais
e os coeficientes lineares sao diferentes, pois intersectam o eixo das ordenadas em
pontos distintos. Portanto:

o, = O tan o, = tan ag; M, = My

Logo,

T s<em.=ms

Figura 14 — Retas Paralelas

Fonte: Autoria Propria.

2. As retas r e s serdo concorrentes se, e somente se, tiverem um Unico ponto comum;
Conforme Figura 15, os angulos de inclinagao das retas r e s sédo diferentes. Portanto:
a, # ag; tan o # tan ag; m, # my

Logo,

XSS m, £ mg
3. r e s serdo coincidentes se, e somente se, tiverem infinitos pontos comuns (Figura
16).

A Figura 16 mostra as retas » e s com coeficientes angulares iguais (m, = my) e
coeficientes lineares iguais (n, = n).

Todo o conteldo contido nesse capitulo, foi abordado aos alunos de forma integrada
utilizando o aplicativo GeoGebra e as dindmicas do Projeto Reforgo Escolar.
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Figura 15 — Retas concorrentes

Fonte: Autoria Propria.

Figura 16 — Retas coincidentes

\ y
r
s

Fonte: Autoria Prépria.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

Com o propésito de apresentar a metodologia, que segundo Minayo, Deslandes e
Gomes (2011, p.16), "inclui as concepgdes tedricas de abordagem, o conjunto de técnicas
quepossibilitam a construgao da realidade e o sopro divino do potencial criativo do pesqui-
sador.", nesse capitulo serdo abordados os métodos aplicados na investigacao cientifica
realizada.

O conhecimento cientifico é produzido pela investigacao cientifica, através
de seus métodos. Resultante do aprimoramento do senso comum, o conhe-
cimento cientifico, tem a sua origem nos seus procedimentos de verificagao
baseados na metodologia cientifica. E um conhecimento objetivo, metédico,
passivel de demosntragao e comprovacdo. (FONSECA, 2002, p.11).

Quanto a natureza da pesquisa cientifica, pode ser caracterizada como uma pesquisa
aplicada, pois tem como objetivo produzir conhecimento por meio de aplicagdes praticas
(NEVES; DOMINGUES, 2007). E quanto a sua abordagem, a pesquisa é classificada como
qualitativa. Para Fonseca (2002, p.20), "A pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos
da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo
da dindmica das relagdes sociais."

De acordo com Neves e Domingues (2007), a pesquisa cientifica € um conjunto de
acoes que foram organizadas utilizando métodos e instrumentos, com o intuito de solucionar
algum problema. E é dessa maneira que essa pesquisa se apresenta, houve a preparacao
das agdes a serem aplicadas e a revisao bibliogréfica; o seu desenvolvimento no qual se
deu a aplicagao da sequéncia didatica; e a andlise dos dados obtidos.

Os alunos que participaram da pesquisa foram nomeados por A, A,, A3

3.1 A escola

A escola em que a pesquisa foi realizada, Colégio Estadual Luiz Reid, situa-se no
Municipio de Macaé- RJ e esta localizada em sua area urbana na rua Teixeira de Gouveia,
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niimero 942. E uma escola em que funcionam os trés turnos somente com o Ensino Médio.
No turno matutino, também é oferecido o Ensino Médio profissionalizante em Formacgéao de
Professores.

Em sua dependéncia ha dois prédios, com um total de 20 salas de aula, duas quadras
poliesportivas, um auditério, salas dos professores, direcdo, coordenagao pedagdgica,
secretaria, biblioteca, laboratérios de informatica e de quimica, banheiros, cozinha, refeitério,
cantina e um espaco de lazer para os alunos, com mesas de ping-pong. O laboratério de
quimica tem equipamentos e é utilizado com frequéncia pelos professores da area. Porém o
laboratério de informatica esta sem computadores disponiveis para utilizagéo.

O espaco fisico da escola é considerado bom. As salas sdo espagosas, o0s prédios
arejados, auditério amplo, com recursos computacionais para exposi¢ao e datashow dispo-
nivel para instalacao e utilizagéo, o que é um facilitador, pois sera de uso constante durante
as aulas.

A Unidade Escolar foi escolhida para ser o campo de pesquisa, pois € o unico local
em que a pesquisadora € professora de matematica para a 32 série do ensino médio ,tendo
a oportunidade de fazer um trabalho continuo, uma vez que o contetdo abordado consta no
curriculo minimo (RIO DE JANEIRO, 2012), elaborado em 2012 pela Secretaria de Estado
de Educacao do Rio de Janeiro- SEEduc-RJ.

3.1.1 Puablico alvo

A turma escolhida para a pesquisa ser realizada foi a turma do 3° ano noturno. A
escolha foi feita baseado no turno em que a professora pesquisadora trabalha na escola. A
turma escolhida, inicialmente, tinha 34 alunos matriculados, porém no decorrer da pesquisa,
a matricula de cinco alunos foi cancelada.

A turma tinha um perfil homogéneo, na qual a maioria é trabalhador, ou seja, durante
o dia os alunos trabalham, e a noite vdo para a escola, e com isso nao tém tempo extra-
classe para se dedicar as atividades escolares. A maioria dos alunos ja era do turno da
noite, o que caracteriza um perfil de alunos desmotivados com a disciplina, muitas vezes
por falta de conteudos basicos, tornando assim a eficacia do ensino um grande desafio.
Dessa forma, o trabalho ganha mais uma justificativa ao se apresentar como um motivador
Nno processo ensino- aprendizagem.

3.2 Autorizacgoes e coletas de dados

A autorizagao a direcdo da escola para realizagdo do projeto foi solicitada, Apéndice
A, e ndo houve necessidade de autorizagao para os responsaveis, pois todos ja haviam
atingido a maioridade. A diregao prontamente se mostrou favoravel a pesquisa, autorizando
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assim, o inicio da pesquisa.

Inicialmente, foram elaborados os questionarios socioeconémico, Apéndice B, para
que o perfil da turma fosse analisado, e ainda uma avaliacao diagnéstica, Apéndice B, afim
de verificar a base necessaria que os alunos tinham, para que, entao, o contetdo pudesse
ser nivelado para o bom andamento da pesquisa.

3.2.1 Questionario Socioeconémico

Para Neves e Domingues (2007), questionario é o instrumento de pesquisa no qual
perguntas s&o organizadas com a finalidade de se obter dados para a pesquisa, sem que
haja interferéncia direta ou orientacéo do investigador.

Sendo assim, foi elaborado o questionario contido no Apéndice B, que contém 11
perguntas com respostas fechadas, ou seja, o aluno chegara a apenas uma alternativa em
sua resposta. A finalidade do questionario foi levantar dados que permitissem uma maior
aproximacao dos alunos com o pesquisador, uma vez que néo havia um contato anterior.
Além disso, a necessidade de saber a disponibilidade de tempo extra-classe e ainda a forma
e frequéncia de acesso as tecnologias, também levou a realizagdo do questionario, o que
pdde entdo, dar uma direcao inicial e solucionar problemas tais como a falta de celulares
(que foi o instrumento tecnoldgico utilizado) de alguns alunos, para que todos pudessem
participar da pesquisa.

Responderam ao questionario 24 alunos, sendo oito do sexo feminino e 16 do sexo
masculino. A idade de 23 alunos varia de 18 a 22 anos e uma aluna possui mais de 28
anos. Todos os alunos concluiram o ensino fundamental em curso regular e desses, 15
integralmente em rede publica, sete alunos cursaram a maior parte em escola publica e
dois a maior parte em escola particular. A maioria dos alunos nao possui filhos, apenas sete
alunos possuem, sendo seis menores de seis anos, ou seja, requerem uma atencao maior.
E ainda, 14 alunos trabalham, sendo nove em horario integral.

Em relag@o ao uso da tecnologia, os resultados serdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1 — Uso das tecnologias pelos alunos

Possui computador em casa? | Ndo: 10 | Sim: 14
Possui Smartphone? Néo: 3 | Sim: 21
Possui servigco de internet? N&o: 3 | Sim: 21

Fonte: Dados da Pesquisa

Portanto, o uso do celular enquanto recurso tecnoldgico foi possivel. Os trés alunos
que nao tinham celular realizaram a atividade com colega de classe que possuia.
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3.2.2 Teste diagndstico

O teste diagnéstico (Apéndice B) foi aplicado com o objetivo de verificar quais
conteldos necessarios ao desenvolvimento dessa pesquisa os alunos dominavam, e quais
eles tinham mais dificuldade, para que uma revisdo fosse realizada antes do inicio da
aplicacao da sequéncia didatica.

Inicialmente, o alunos ficaram apreensivos na realizagao do teste. Porém, apés a
professora explicar o objetivo da atividade, eles ficaram mais a vontade. Na data em que o
teste foi aplicado, tinham 17 alunos presentes. Com o seu resultado pode-se analisar e iden-
tificar as dificuldades mais significativas apresentadas, para entdo organizar o planejamento
da sequéncia didatica com os devidos ajustes para uma melhor abordagem do conteddo
abordado.

Cada uma das cinco questdes do teste diagnostico serao apresentadas a seguir,
juntamente com seu objetivo. A analise dos resultados dos alunos podera ser vista no
Capitulo 4. As questdes seguiram modelos utilizados em livros didaticos do ensino médio
que os alunos tém acesso, com suas devidas adaptagoes.

QUESTAO 1

Localize os seguintes pontos no plano cartesiano:
A(1,2), B(-2,4), C(3,-1), D(-4,-2), E(5,0), F(0,-3), G(-1,0), H(0,0), 1(0,4), J(-3,4).

O objetivo da questao é identificar se o aluno tem a habilidade em manipular o
plano cartesiano, reconhecer os eixos da abscissa e ordenada e localizar os pontos de
forma correta.

QUESTAO 2

Determine a medida desconhecida em cada um dos triangulos abaixo.

7cm X Scm

24cm 11cm

Essa questao esta contida no teste, com o objetivo de verificar o conhecimento
previo sobre o Teorema de Pitagoras.

QUESTAO 3
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Encontre os valores de x e y no tridngulo abaixo.

12

O principal objetivo da questao foi verificar qual conhecimento de trigonometria
no tridngulo retangulo os alunos tinham, pois posteriormente esse conhecimento seria
necessario, por exemplo para determinar o coeficiente angular de uma reta.

QUESTAO 4

Considerando a fungéo f : R — R definida por f(z) = 2z — 3, complete a tabela

abaixo e, em seguida, construa o seu grafico.
z | fle) =20-3] (z,y)

N (i | — | O

N |t

Com o objetivo de analisar se o aluno conhece o conceito de fungao e sua represen-
tacdo grafica, essa questdo foi inserida nessa avaliacdo. E importante que o aluno associe
a funcao afim, que tem como representacdo geométrica uma reta, ao estudo da geometria

analitica.

3.3 A sequéncia didatica

Apés a analise do teste diagndstico, pode-se concluir que o conhecimento que os
alunos possuiam em relagdo aos conteddos pré-requisitados, era precario. A deficiéncia foi
nao somente nos conteddos mais avangcados, mas também em conteddos basicos, como
as quatro operagdes com numeros inteiros, o que mostrou um nivel de conhecimento muito
baixo no rendimento da turma.

Dessa forma, fez-se uma sequéncia didatica afim de se recuperar/relembrar esse
conteudo em paralelo com a aplicacdo da atividade com o conteudo de geometria analitica,
que é o objeto desse estudo. Segundo Zabala (2015), sequéncia didatica é definida como
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Um conjunto de atividades ordenadas , estruturadas e articuladas para
realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores quanto pelos alunos.(ZABALA, 2015)

A sequéncia didatica (SD) foi estruturada de forma a seguir uma ordem em que 0s
conteddos sao apresentados no curriculo minimo (RIO DE JANEIRO, 2012) e também que
seguissem uma ordem logica de aprendizado, afim de que os objetivos dessa pesquisa
fossem alcangados.

Um dos objetivos da sequéncia didatica, segundo Zabala (2015), é:

Introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacao nas aulas, como resultado de
um conhecimento mais profundo das variaveis que intervéme do papel que
cada uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
(ZABALA, 2015, p.54)

As atividades da SD foram seguidas, apds a aplicacao do teste diagndéstico, pela aula
expositiva utilizando recursos como datashow para apresentacao do aplicativo GeoGebra e
aulas expositivas no datashow presentes nos Apéndices C, D, E. E as atividades contidas
nos Apéndices: C, D, E, F, no qual todas as atividades tinham como objetivo proporcionar
ao aluno um conhecimento mais profundo do contetdo estudado por meio de algumas
dindmicas investigativas do Projeto Reforgo Escolar (Figura 17), e a professora pesquisadora,
uma observacéao e analise da aprendizagem obtida pelo aluno.

Figura 17 — Dinamicas do Projeto Reforco Escolar
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Fonte: Dados da pesquisa.

3.4 Etapas da Pesquisa

Apds a analise dos questionarios e a organizagao da SD, as atividades foram inicia-
das e as etapas serdo resumidamente apresentadas a seguir. A pesquisa foi desenvolvida
num total de 26 aulas de 40 minutos cada, e divididas nas seguintes etapas:
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+ Etapa 1 (2 horas/aula):

— Conversa com a turma sobre o objetivo da pesquisa, a necessidade da participa-
cao de todos os alunos e ainda das autorizagdes pertinentes.

— Aplicagao do questionario socio-econémico e aplicagao do teste diagnéstico.
» Etapa 2 (5 horas/aula):

— Momento destinado ao compartilhamento da internet para os alunos que nao
fizeram o download do aplicativo GeoGebra realizarem o download em sala de
aula;

— Criacao do grupo no aplicativo Whatsapp para envio das atividades realizadas
pelos alunos no aplicativo GeoGebra;

— Apresentacgéo de slides, preparada pela professora pesquisadora, mostrando as
funcionalidades da ferramenta GeoGebra;

— Atividade | realizada sobre pontos no plano cartesiano e distancia entre dois
pontos (Apéndice C). Ambos os assuntos foram abordados por meio das fichas
de atividades e também da exposi¢éo de slides no datashow, para que os alunos
se familiarizassem com a interface do aplicativo.

» Etapa 3 (3 aulas):

— Aula sobre Ponto Médio e alinhamento de trés pontos realizada no datashow
(Apéndice D), com os alunos acompanhando os procedimentos no aplicativo
GeoGebra;

— Atividade Il sobre ponto médio e alinhamento de 3 pontos realizadas pelos alunos
com a orientagdo da professora.

» Etapa 4 (10 aulas):

— Apresentacao de slides (Apéndice E) tratando sobre a equagéo geral da reta, no
qual os alunos realizavam os procedimentos junto com a professora, uma vez
qgue toda a apresentacao foi organizada utilizando o aplicativo GeoGebra;

— Nessa etapa, foram incluidas nas atividades, questdes utilizadas no Projeto
Reforgo Escolar da SEEduc- RJ, onde os alunos construiram e formalizaram
alguns conceitos sobre as equagdes geral e reduzida da retas;

— Uma gincana foi realizada da seguinte maneira: os alunos organizaram-se em
grupos e responderam questdes referentes ao conteludo presente nessa etapa
(Apéndice E), com a finalidade de se observar o aprendizado obtido. O grupo
vencedor ganhou caixas de bombom.

» Etapa 5 (6 aulas):
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— Os alunos realizaram as atividades referentes a posicao relativa entre duas retas.
Nessa etapa, foi feita novamente a integracao das questdes do Projeto Reforgo
Escolar, junto com a construgéo no aplicativo GeoGebra, para formalizagao do
conteudo.

Apés a aplicagao das atividades, foi feita a analise dos resultados de cada etapa por
meio das solu¢des dos alunos e da observagao em sala de aula feita pela pesquisadora.
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Capitulo 4

Atividades Propostas e Analise dos
Resultados

Nesse capitulo serdo abordados, de forma mais detalhada, os resultados do Teste
diagnostico (Apéndice B) e as atividades propostas durante a sequéncia didética, disponiveis
nos Apéndices C, D, E, e F. Serdo mostradas ainda as atividades realizadas pelos alunos
no aplicativo para dispositivos moéveis GeoGebra, que foi o suporte tecnolégico no qual os
alunos realizaram as atividades. Sera feita ainda nesse capitulo, uma andlise dos resultados
obtidos, tais como as solucdes esperadas pela pesquisadora e as apresentadas pelos
alunos e as intervengdes pedagdgicas necessarias; a contribuicdo do uso do aplicativo
GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Analitica.

As atividades foram aplicadas entre os meses de marco a julho de 2019, e no inicio
de cada atividade, foram apresentados aos alunos os objetivos de cada aula e também a
orientacdo quanto a execucao de cada trabalho.

4.1 Analise do Teste Diagnostico

Na Tabela 2 sdo mostrados os niumeros de acertos e erros dos alunos em cada
questao, sendo considerado acerto somente quando é total. Nas questdes em branco, ou
com acertos parciais, ela foi considerada errada.

Questao 1:

Embora seja um contetdo estudado desde o ensino fundamental, houve um ndmero
muito grande de erros ao marcar os pontos no plano cartesiano, conforme € possivel ver na
Figura 18. O maior equivoco na localizacéo dos pontos foi trocar a abscissa pela ordenada.
E quando uma das coordenadas era zero, o indice de erros foi ainda maior. Nos casos em
que a abscissa era zero (pontos F e I), maior parte dos alunos errou na marcagao.
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Tabela 2 — Resultados do Teste diagnostico da turma

QUESTAO | ACERTOS | ERROS
1A 14 3
1B 13 4
1C 10 7
1D 15 2
1E 12 5
1F 7 10
1G 11 6
1H 13 4
1l 8 9
1J 10 7
2a 1 16
2b 0 17
3 7 10
4 0 17
5 4 13

Fonte: Dados da Pesquisa.

Figura 18 — Resultados da Questéo 1 do Teste diagnéstico
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Fonte: Dados da pesquisa.

Questao 2:

A turma teve um desempenho muito baixonessa questao. Nao lembravam do con-
teludo, e somente apds a exposicdo do mesmo no quadro, trés alunos dos 17 que realizaram
o teste, tentaram resolver a questao, e apenas um conseguiu resolver o item a da referida
questao corretamente. No item b, o aluno que acertou o item a ndo conseguiu desenvolver
de maneira adequada, como mostra a Figura 19. O aluno aplicou o Teorema de Pitdgoras
corretamente, mas ndo soube concluir a questdo algebricamente. O restante deixou a
questao em branco.

Questao 3:

Os alunos néo recordoram os conceitos e aplicagdes da trigpnometria no triangulo
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Figura 19 — Resolucao equivocada da Questao 2 item b, Teste Diagnédstico
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Fonte: Dados da pesquisa.

retdngulo. Foi necessaria uma exposicao do conteudo e dos valores das razdes trigopnomé-
tricas para que relembrassem. E mesmo apds essa breve revisdo, apenas um aluno tentou
responder a questdo, mesmo que incorretamente. Os outros 16 deixaram a questao em
branco, pois ndo souberam como realiza-lo.

Questao 4:

Dos 17 alunos que realizaram o teste, 12 alunos n&o fizeram a questéao, deixando-a
em branco. Dos cinco restantes que a realizaram, quatro responderam corretamente, porém
ndo souberam escrever de forma correta as coordenadas (z, y). Nenhum aluno construiu o

grafico.
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4.2 Atividade 1: Pontos no Plano cartesiano e distincia entre

dois pontos
Objetivos:
» Conhecer o plano cartesiano;

* Marcar pontos no plano cartesiano, a partir de suas coordenadas;

« Compreender através da visualizagdo a distancia entre dois pontos;

Concluir a "férmula"da distancia entre dois pontos;

Calcular distancia entre dois pontos.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes contetidos: Coordenadas cartesi-
anas e Teorema de Pitagoras.

Materiais e tecnologias:

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro branco e apagador.

Recomendac¢o6es Metodoldgicas:

« E importante que os alunos estejam organizados em dupla, para que possam discutir
melhor as questdes propostas e chegar a conclusao do conteudo.

+ Solicitar aos alunos que fagam, previamente, o download do aplicativo GeoGebra.

+ O professor deve preparar slides com as telas do GeoGebra, afim de apresentar aos
alunos o aplicativo, suas fungdes e como manusea-lo.

Dificuldades Previstas:

Embora em outro momento ja houvesse sido solicitado a instalacdo do aplicativo
GeoGebra, muitos alunos ndo haviam feito e outros excluido. Foi necessario utilizar 10
minutos da aula para que eles fizessem o download do software. Nesse momento, a
professora roteou a sua internet mével, pois muitos n&o tinham como acessa-la naquele
momento. Esse tipo de situacdo pode aumentar o tempo da atividade.

Tempo Estimado:
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1 aula de 50 minutos.
Descricao Geral:

Realizaram a atividade 28 alunos, sendo que 25 estavam com o0 GeoGebra instalado.
Os outros 3 estavam sem celular. A atividade foi realizada com os alunos em dupla, cada
um manipulando no seu proprio aparelho. E os alunos que estavam sem celular, puderam
observar com os outros alunos.

A atividade 1 (Apéndice C) é composta por trés questées, cada uma delas desenvol-
vida para aplicagao no geogebra.

QUESTAO 1

Localize os seguintes pontos no plano cartesiano.
A(1,2), B(2,-2), C(-3,-1), D(-4,0), E(5,-2), F(-2,1), G(-1,0), H(0,-2), I(1,-3), J(-3,4).

Figura 20 — Grafico da Questéao 1 da Atividade 1
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Fonte: Autoria Prépria.

Resolucao:

Na questéo 1, espera-se que o aluno consiga localizar e marcar adequadamente,
todos os pontos no plano cartesiano do aplicativo geogebra (Figura 21) e, em seguida,
reproduzir a localizagdo desses pontos no plano cartesiano, na folha de atividades.

A Figura 22 representa o numero de acertos e erros cometidos pelos alunos na
marcacao dos pontos com o auxilio do GeoGebra.

Observa-se um avancgo dos alunos na atividade, em relagao a realizada na avaliagao
diagnéstica, como mostra o grafico 18. Ao realizar a atividade no GeoGebra, o aluno
consegue identificar na janela de algebra as coordenadas do ponto. Dessa forma, ele
consegue perceber e corrigir o erro quando marca os pontos de maneira indevida.

QUESTAO 2

Determine as coordenadas dos pontos.

Resolucao:

A questao 2 possibilita que o aluno visualize o ponto e que a partir disso, escreva as
suas coordenadas.
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Figura 21 — Pontos marcados no GeoGebra pelos alunos referente a Questéo 1, Atividade 1
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Figura 22 — Numero de acertos e erros dos alunos referente a Atividade 1- Questao 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Gréafico 24 mostra o nimero de acertos e erros dos alunos ao determinar as
coordenadas dos pontos A, B, C, D, E,F, G, H, l e J.

Embora pudessem utilizar o aplicativo no celular para a verificagao dos pontos, os
alunos optaram em ndo utiliza-lo pela facilidade de somente escrever as coordenadas na
folha.

O maior numero de erros nessa questao se deu por conta do esquecimento do sinal
negativo, tanto na abscissa quanto na ordenada dos pontos.
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Figura 23 — Grafico da Questédo 2 da Atividade 1
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Fonte: Autoria Propria.

Figura 24 — Numero de acertos e erros referente a Atividade 1- Questao 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

QUESTAO 3

Apo6s localizar os pontos abaixo no GeoGebra, complete as tabelas.

Figura 25 — Grafico da Questédo 3 da Atividade 1

[ -2 ) 1 / 2

£ c

-1 fi 8

Fonte: Autoria Propria.

Resolucao: Ap6s marcarem os pontos A, B e C no GeoGebra, os alunos devem:
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Tabela 3 — Coordenadas do ponto

PONTO | ABSCISSA | ORDENADA
A
B
C

Tabela 4 — Distancia entre Pontos

Distancia

Comprimento de AC
Comprimento de BC
Comprimento de AB

» Construir os segmentos AB, BC e AC.

» Na primeira tabela, escrever as suas coordenadas.

* Na segunda tabela, determinar, através do Geogebra, o comprimento dos segmentos
que séo paralelos aos eixos e anotar essas informacdes. E ainda, perceber que para
encontrar o comprimento AB, serd necessario aplicar o teorema de Pitdgoras. A seguir,
concluir a "férmula"para encontrar a distancia entre dois pontos.

Os alunos ndao acharam necessario marcar os pontos no GeoGebra para conseguir
identificar as coordenadas dos pontos A, B e C. Dos 28 alunos que realizaram essa atividade,
22 marcaram corretamente os pontos A e B, e 20 alunos o ponto C devidamente.

Na resolucao da Tabela 4, encontraram maior facilidade ao determinar o comprimento
dos lados paralelos aos eixos. Aos comprimentos de AC e BC, 20 alunos responderam de
forma satisfatéria. Enquanto apenas 12 alunos conseguiram visualizar que para encontrar
a medida do lado AB (hipotenusa do triangulo ABC), teriam que aplicar o Teorema de
Pitagoras.

Formalizaram matematicamente a escrita para encontrar a distancia entre pontos
quando paralelos aos eixos, 11 alunos. Nenhum deles concluiu 0 caso em que ndo sao
paralelos.

Apos o término da atividade, a professora expds no quadro branco essa formalizagao
do conteudo.
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4.3 Atividade 2: Distancia entre pontos

Objetivos:

» Resolver situagdes problemas envolvendo distancia entre pontos;

 Calcular distancia entre dois pontos.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes contetidos: Figuras Espaciais,
Teorema de Pitagoras e Distancia Entre Dois Pontos.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e
apagador.

Recomendacé6es Metodoldgicas

» Orienta-se que os alunos agrupem-se em duplas.

» O professor deve realizar uma revisdo sobre o Teorema de Pitagoras e sobre as
figuras geométricas espaciais e seus elementos, para que a aula tenha maior fluidez.

Dificuldades Previstas:

Os alunos podem ter dificuldade em realizar duas atividades que envolviam figuras
espaciais, por nao conhecerem 0s seus elementos basicos.

Tempo Estimado:
2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

Para a realizagdo da atividade, segue a mesma descri¢cdo da atividade anterior sobre
a quantidade de alunos presentes e que o GeoGebra esteja previamente instalado.

Como dito nas dificuldades previstas, os alunos tiveram dificuldade ao realizar as
questdes 1 e 2, por conta de defasagem em anos anteriores.

A atividade 2 (Apéndice C) é composta por cinco questdes, no qual quatro delas
foram retiradas do Projeto Reforgo Escolar da SEeduc - RJ / CECIERJ e a outra adaptada
desse material.
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QUESTAO 1(Projeto Reforco Escolar SEeduc- RJ/ CECIERJ)

A piramide de Keops é uma piramide reta de base quadrada. Suas medidas sédo
aproximadamente 140 m de altura e 230 m de aresta da base.

Figura 26 — Piramide de Keops

Fonte: Projeto Reforgo Escolar SEeduc - RJ/CECIERUJ.

Pergunta-se:
a Qual a altura de uma de suas faces?
Resolucao:

Tragando-se um plano perpendicular a base da piramide e que passa por seu vétice
e pelo ponto médio de uma das arestas da base, tem-se um tridngulo retédngulo, onde os
catetos sao a altura da piramide e a metade da aresta da base, e a hipotenusa € a altura da
face da piramide. Dessa forma, aplicando o Teorema de Pitdgoras e considerando a altura
da face como H, temos:

H? =140 + 115% = 19600 + 13225 = /32825 ~ 181m

Dos 28 alunos que participaram dessa atividade, 13 deixaram em branco, pois
nao conseguiram compreender o que o problema pedia. Fato esse que se deve a falta
de conhecimento dos elementos basicos da piramide. Dos 15 alunos que elaboraram a
resposta, apenas um chegou ao resultado corretamente, mesmo que por um caminho mais
longo, como mostra a Figura 27.

O aluno, na solucgao, calculou primeiramente, a medida da diagonal da base da
piramide. Em seguida, encontrou a medida da aresta lateral, para que pudesse, assim,
determinar a altura da face.

b Qual a distancia entre um vértice da base e o centro da base?
Resolucao:

A distancia entre um vértice da base e o seu centro € a metade da medida da
diagonal da base, que € um quadrado de lado aproximadamente 230 m. Conforme a Figura
28, 0 que se pede para calcular, é a distancia entre A e C (ou A e B), no qual ABC é um
triangulo retdngulo em C, BC e AC tém medidas iguais e AB é a hipotenusa com medida
230 m.
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Figura 27 — Solugao do aluno Aj referente a questao 1-a, Atividade 2

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 28 — Base da Piramide de Keops

Fonte: Autoria Propria.

Portanto, considerando BC= d, tem-se:

d? + d? = 230
d— /52200
d~163m

Nesse item, 12 alunos responderam corretamente a questdo, embora nenhum tenha
feito como a solugéo acima. A resolugéo foi feita como mostra a Figura 29 . O aluno Aj;
calculou a diagonal da base, que € um quadrado, e em seguida, dividiu por 2, encontrando
assim, a distancia entre o vértice e o centro da base. Do restante dos alunos, 7 néao
conseguiram resolver a questao, sendo que 3 deles calcularam a medida da diagonal da
base, porém nao concluiram por nao entenderem que o que se pedia era a metade dessa
medida. E 9 alunos deixaram a questdo em branco.
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Figura 29 — Solugao do aluno A, referente a questao 1-b- Atividade 2

& B / ’)1! g
a7 A
1

F :'r(”{,;
e 200 - 125 £ 1 I 61

Fonte: Autoria Propria.

QUESTAO 2 (Projeto Reforco Escolar SEeduc- RJ/CECIERJ)

Calcule a medida da diagonal de um cubo de aresta igual a 7.

Figura 30 — Cubo Questéao 2, Atividade 2

Fonte: Projeto Refor¢co Escolar SEEduc- RJ/CECIERJ.

Resolucao:

A questao pede o célculo da medida do segmento AD da Figura 30, que é a diagonal
do cubo de aresta 7. Para calcular AD, primeiramente tem-se que calcular a medida da
diagonal da base que é o quadrado de lado 7. Entao considerando o triangulo retangulo
ABC, reto em B, temos: AC? = AB? + AB?

AC? =72+ T7°
AC? = 98

Agora, como ACD é retangulo em C, vamos calcular a medida da hipotenusa AD,
que é a diagonal do cubo. AD? = AC? 4 C' D?

AD? = 98 + 49
AD = /147
AD 12,1

Embora essa questao seja de mais facil interpretacdo que a anterior, os alunos
nao tiveram sucesso ao resolvé-la. Apenas cinco alunos conseguiram resolver e encontrar
corretamente a medida da diagonal AD do cubo, conforme Figura 31. Deixaram em branco
a questao, 21 alunos. Mesmo apés a interpretacdo geométrica feita no quadro, os alunos
nao conseguiram visualizar os elementos do item.



Capitulo 4. Atividades Propostas e Andlise dos Resultados 66

Figura 31 — Solugéo do aluno Aj; referente a questédo 2- Atividade 2

Fonte: Autoria Propria.

QUESTAO 3 (Projeto Reforco Escolar SEeduc- RJ/ CECIERJ - Adaptada Saerjinho
2012)

O mapa a seguir (Figura 32) foi desenhado sobre um plano cartesiano graduado
em centimetros. Nesse plano, a cidade de Sdo Paulo encontra-se na origem dos eixos
coordenados e Vitéria no ponto de coordenadas (6, 3).

Figura 32 — Mapa Questao 3- Atividade 2

{ Minas Gerais
Espirito
Belo Horizonte Santo
-
3
S&o Paulo
Rio de Janeiro
de Janeiro .
9 6 X

Fonte: Projeto Reforco Escolar SEeduc- RJ

Dentre as opgdes a seguir, qual € a melhor aproximagao da menor distancia entre
Sao Paulo e Vitoria neste mapa?

(Considere: v/5 = 2, 2)

a-5,2cm
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b- 6,6 cm
c-9,0cm
d- 22,5 cm
e-45,0cm
Resolucao:

Para calcular a distancia entre Sao Paulo e Vitéria no mapa, basta calcular a distancia
entre os pontos (0, 0), que chamaremos de A e (6, 3), de B. Ou ainda, uma aplicagdo direta
do Teorema de Pitagoras, onde os catetos medem 6 e 3 centimetros, e a hipotenusa é a
distancia entre as duas cidades.

d(A,B) =62+ 32 =45 = d(A,B) =6,6

A essa questao, 22 alunos concluiram corretamente e todos fizeram aplica¢do direta
da férmula da distancia entre dois pontos, conforme Figura 33. Apenas um aluno errou a
questéo, pois néo resolveu a raiz quadrada de 45, como mostra a Figura 34 e marcou o
item e, e 6 alunos deixaram a questao completamente sem fazer.

Figura 33 — Solugéo correta da questao 3- Atividade 2 do aluno Ag

-
Dentre as opgdes a seguir, qual € a melhor aproximagao da menor distancia,

entre S&o Paulo e Vitéria neste mapa?

a.52cm s 2
5 VO !
X6,60m S SO,
c.9,0cm VEG-C
d.22,5cm \ [7; T Considere: V5 = 2,2
o
e. 45,0cm J/
J’\ ) L

Fonte: Autoria Propria.

Figura 34 — Solugéao incorreta da questao 3- Atividade 2 do aluno A,

‘enhado sobre um plano cartesiano graduado em centimetros.

e S&o Paulo encontra-se na origem dos eixos coordenados
rdenadas (6,3).

Fonte: Autoria Propria.
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QUESTAO 4
Qual é a distancia entre os pontos A(5,8) e B(1,5)?
a- 25
b- /5
c-5
d- 10
e- V14
Resolucao:

Para a resolucado dessa questao, aplicar diretamente a férmula da distancia entre
dois pontos.

dA,B)=/1—5)2+(5-8)2=+25
dA,B) =5

Como era uma questao mais simples, onde se fazia necessario apenas o uso e
calculo da férmula, os alunos tiverem maior facilidade em resolvé-la e 20 encontraram o
resultado corretamente. As Figuras 35 e 36 mostram os erros cometidos por 4 alunos em
nao calcular a raiz quadrada de 25 ou manter a raiz quadrada mesmo ap6s calcular; os
outros 4 alunos deixaram a questdo em branco.

Figura 35 — Solugéo incorreta aluno As - Atividade 2- Questao 4

Questao 4
Qual é a distancia entre os pontos A(5,8) e B(1,5)?
(3 = \f(5-:_> a2 5)
b) V5 ——
0 5 \ 42y 3% g6+
d 10 2
e) V14 025

Fonte: Autoria Propria.

QUESTAO 5(Projeto Reforco Escolar SEeduc- RJ/CECIERJ- Saerjinho 2011)
Observe os pontos P e Q no plano cartesiano.
A distancia entre esses dois pontos é:

a-3cm

b- V12 cm

c- V18 cm
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Figura 36 — Solugéo incorreta aluno Ay - Atividade 2- Questao 4

Questéo 4
Qual ¢ a distancia entre os pontos A(5,8) e B(1,5)?
a 25

Fonte: Autoria Propria.

y (em)
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Fonte: Projeto Reforgo Escolar SEeduc- RJ/CECIERJ- Saerjinho 2011.

d-9cm
e-18cm
Resolucao:

Calcular a distancia entre P(-5,5) e Q(-2,2).

dipg) = V(=2 —(=5)?+ (2 -5)? = V18
Mais uma questdo em que somente a aplicagao da formula era necessaria (Figura
37). Antes foi preciso escrever o ponto corretamente.

Dos alunos que resolveram a questdo, nenhum teve dificuldade na localizagao dos
pontos, porém dois erraram na conclusao da questao, trés alunos deixaram em branco e os
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Figura 37 — Solugéo correta Questéo 5 - Atividade 2 do aluno Ay

Fonte: Autoria Propria.

outros 23 responderam corretamente.
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4.4 Atividade 3: Ponto Médio e Condicao de Alinhamento de 3

pontos

Objetivos:

+ Compreender o conceito de ponto médio;

« Compreender a condigdo de alinhamento de 3 pontos.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes contetidos: pontos no plano
cartesiano e média artimética.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacées Metodoldgicas

+ Orienta-se que os alunos se organizem individualmente, pois como a atividade € para
formalizar o conteddo de ponto médio de dois pontos e ainda visualizar graficamente o
alinhamento de pontos por meio da manipula¢do do aplicativo GeoGebra, é importante
que cada um consigo realizar as devidadas conclusées.

» O docente deve organizar slides que mostrem todo o procedimento que o aluno vai
realizar no aplicativo GeoGebra, com a finalidade de familiarizar e facilitar o uso do
mesmo.

Dificuldades Previstas:

Os alunos nao sao pontuais ao inicio da aula, o que acaba dificultando e aumentando
0 tempo necessario para a realizacao da atividade.

Alguns alunos desinstalaram o aplicativo, com isso houve atraso de 10 minutos para
inicio da aplicacao.

Tempo Estimado:
1 aula de 50 minutos.

Descricao Geral:
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A atividade que segue (Apéndice D), devera ser realizada no aplicativo GeoGebra,
para que os alunos cheguem a conclusao de como determinar o ponto médio de dois pontos
e também que compreendam o alinhamento de 3 pontos, visualizando graficamente, antes
de compreender algebricamente o seu conceito.
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QUESTAO 1 Determine as coordenadas do ponto médio dos segmentos abaixo:
a- A(-1,2) e B(-2,0)

b- C(-3,3) e D(4,3)

c- E(4,2) e F(2,4)

Resolucao:

A Figura 38 mostra a solugao da questao do aluno C, que marcou os pontos e
determinou seus pontos médios em um unico plano cartesiano.

Figura 38 — Solugao Questao 1, itens a, b e ¢ referente a Atividade 3 do aluno A;0

I
FHH
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F
4
C | H D
- |
A E
/2
G
/
¢
-2 0 2 4
BE & m v

E=(42)

F=(24)

f = SegmentodeReta(A, B)
—  2.2360679774998

g = SegmentodeReta(C, D)

—_ 7
h = SegmentodeReta(F, E) e.

[ ] @ <

Fonte: Autoria Propria.

Nenhum aluno deixou de realizar essa questdo, embora dois estivessem sem o
dispositivo movel (fizeram com o colega que tinha o aplicativo devidamente instalado). No
item a, somente dois alunos registraram o ponto médio na folha de atividade incorretamente,
pois nao colocou o sinal negativo. No item b, houve um erro na marcagao de um dos
pontos, gerando assim, um erro no resultado do ponto médio dos pontos C e D. E no item c,
nao houve nenhum erro. Todos alunos marcaram devidamente os pontos e conseguiram
determinar seu ponto médio.

QUESTAO 2

Escreva com as suas palavras uma maneira de encontrar algebricamente as co-
ordenadas do ponto médio de um segmento e depois teste esse método nos exemplos
anteriores. Apresente os célculos realizados nesse espago.
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Resolucao:

Esperava-se nessa questao, que os alunos conseguissem visualizar algebricamente,
como determinar o ponto médio de dois pontos. Dos alunos que realizaram a atividade, 15
chegaram a conclusao que deve-se somar as coordenadas dos pontos e dividi-la por dois,
como mostra Figura 39. A Figura 40 apresenta o erro de um aluno ao repetir o procedimento
realizado no aplicativo GeoGebra, e 6 alunos nao realizaram a tarefa.

Figura 39 — Solugdo Correta Questao 2- Atividade 3 do aluno A;1

2 ’
) Eoscrsva c;om as suas palgvras uma maneira de encontrar algebricamente as
or elna as dq ponto medio de um segmento e depois teste esse método nos
exemplos anteriores. Apresente os calculos realizados nesse espaco.
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Fonte: Autoria Propria.

Figura 40 — Solugao Incorreta Questao 2- Atividade 3 do aluno A;2

2) Escreva
) coordena(;oan; :cs) Ziifop:]@;raz uma maneira de encontrar algebricamente as
€dio de um segmento e depois t :
5 este esse método nos
exemplos antengres. Ap]'esente 0s calculos realizados nesse espago.
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Fonte: Autoria Prépria.

QUESTAO 3

Em cada item, verifique se os pontos pertencem a mesma reta.
a- A(3,-2), B(0,1) e C(-3,4)
b- D(-3,-1), E(0,5) e F(1,-2).

Resolucao:

Como essa questao foi realizada no aplicativo GeoGebra, todos os alunos que
a desenvolveram, chegaram a conclusao de alinhamento de trés pontos corretamente.
Somente 3 alunos ndo conseguiram concluir a tempo. As Figura 41 e 42 apresentam a
solucao no aplicativo GeoGebra de dois alunos.
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Figura 41 — Solugao Questao 3 item a- Atividade 3 do aluno A;3

Q@ A=(3-2

B = Ponto(EixoX)

o
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Fonte: Autoria Prépria.

Figura 42 — Solugao Questao 3 item b- Atividade 3 do aluno A4
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Fonte: Autoria Prépria



Capitulo 4. Atividades Propostas e Analise dos Resultados 76

4.5 Atividade 4: Ponto Médio e Condicao de Alinhamento de 3

pontos- 22 Parte

Objetivos:

+ Calcular o ponto médio de dois pontos;

+ Verificar algebricamente a colinearidade de 3 pontos.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes contetidos: pontos no plano
cartesiano, média artimética e determinantes.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacées Metodoldgicas

» Orienta-se que essa atividade seja realizada individualmente.

» O docente deve relembrar aos alunos o calculo do determinante.

Dificuldades Previstas:

O aluno pode nao se recordar como se calcula o determinante, por isso € importante
fazer uma revisdo breve com tal contetdo.

Tempo Estimado:
2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

Na atividade anterior, os alunos verificaram o ponto médio e a colineridade entre
pontos, utilizando o aplicativo GeoGebra. Ao final da Atividade 3, tais conteudos foram
formalizados no quadro branco, o que deu suporte para que essa atividade (Apéndice D)
fosse realizada, a fim de que os alunos verifiguem e determinem algebricamente o ponto
médio de um segmento e a condi¢cao de alinhamento entre pontos.
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QUESTAO 1

Determine as coordenadas do ponto médio dos segmentos com extremidades nos
seguintes pontos:

a- A(5,2) e B(7,3)
b- C(-8,5) e D(4,3)
c- E(0,6) e F(1,-3)

Resolucao:
5+7 243 5
M - (— ") = Z
—84+4 5+3
Mep = ( 5 ’T):(_2’4)

Como pode-se analisar na Figura 43, os alunos tiveram um bom desempenho na
questdo. Apresentaram um numero menor de erros, no item em que nao se trabalhava com
nameros negativos, pois tiveram dificuldades na soma de numeros positivos e negativos.

Figura 43 — Analise de resultados da questao 1- Atividade 4

Analise de resultados da questao 1

tem A ttem B ttem C

B Acertos M Erros Em branco

Fonte: Autoria Prépria.

QUESTAO 2
Verifigue se os pontos sdo colineares.

a- A(7,3), B(0,1) e C(-2,4)
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b- D(0,5), E(1,3) e F(2,1)
c- G(2,5), H(3,7) e 1(5,11)
Resolucao:

Dados 3 pontos A, B e C, eles serdo colineares caso:

Ta ya 1
rg yp 1[=0
o Yo 1

No item a, temos:
7 31

0 1 1|=-25
-2 4 1

Portanto, A, B e C ndo sao colineares. No item b:

0 5 1
1 3 11=0
2 1 1
Portanto D, E e F sao colineares.
E no item c,
11=0
5 11 1

Portanto, G, H e | sao colineares.

Como pode ser visto na Figura 44, embora todos os itens sejam para calcular
diretamente o determinante, os alunos tiveram maior facilidade no item a. Nos outros itens,
0 erro basico foi calculo, e ndo por nao saber como resolver a questao.

Figura 44 — Andlise de resultados da questao 2- Atividade 4

Analise de resultados da questdo 2

75
a0

| I I
1: I

5

ftem A ltem B ttem C

W Acertos MErros MEmbranco

Fonte: Autoria Propria.
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QUESTAO 3
Determine o valor de x para que os pontos A(2,2), B(-3,-1) e C (-3,x) estejam
alinhados.
Resolucao:
2 2 1
-3 -1 1]=0
7T x 1

—2+14-3x+7-2x+6=0
—5r =25
Tr=-=9

Na questdo 3, era necessario aplicar o determinante e resolver a equagao, 15
alunos resolveram corretamente, 6 erraram a questdo e o erro comum foi a troca dos
sinais positivos e negativos, e 3 alunos ndo souberam como resolvé-la. Os alunos visuali-
zaram geometricamente no aplicativo GeoGebra o alinhamento dos pontos e resolveram
algebricamente.
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4.6 Atividade 5: Equacao geral e reduzida da reta

Objetivos:

+ Identificar e determinar a partir de dois pontos, a equacao geral da reta;

* A partir da equacgao geral da reta, determinar a equacao reduzida.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes conteildos: pontos no plano
cartesiano, equagao, propriedade fundamental das proporgées e a calculo do determinante.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro, apagador e datashow.

Recomendacé6es Metodoldgicas

* A turma deve organizar-se em duplas.

» O professor deve estar disponivel para orientar e tirar todas as duvidas que surgirdao
durante a atividade.

» Preparar e realizar uma aula presencial com uso do datashow, no qual os alunos
acompanharao uma atividade sobre equacéo geral da reta e a conclusdo de como
determina-la algebricamente (uma maneira). Os alunos devem realizar o passo a
passo junto com o professor.

Dificuldades Previstas:

O aluno pode apresentar dificuldade com a manipulagao de equacéao, portanto é
importante revisar equacgao do 1° grau e a propriedade fundamental das propor¢oes.

Tempo Estimado:
2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

Antes da atividade em questao ser aplicada a turma, uma introducao ao topico sobre
equagao geral da reta foi realizada com o uso de slides, e o aluno pode acompanhar e
realizar junto do professor o procedimento para se chegar a uma das maneiras do calculo
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algeébrico da equacao geral da reta. As outras maneiras foram apresentadas ao término da
apresentacao slides no datashow.

Na atividade 5 (E), embora ndo seja necessario o uso do GeoGebra é importante
que se tenha o aplicativo disponivel para o aluno poder perceber que uma mesma reta pode
ter diversas representagoes.

A atividade se deu em sua maior parte de forma algébrica. Em cada item, o aluno
calculou algebricamente a equacao da reta, para que somente em seguida, pudesse fazer a
sua verificacdo no aplicativo GeoGebra.

Os alunos que estiveram ausentes nas aulas anteriores, fizeram duplas com alunos
presentes em todas as aulas, com o intuito de acompanhar a Sequéncia Didatica de forma
efetiva e retomar os contetdos nao obtidos.
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QUESTAO 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ)

No réveillon de Copacabana, imagine que alguns raios de luz estdo num mesmo
plano e podem ser descritos pelo esbogo gréafico a seguir.

=\

a Complete a tabela abaixo adequadamente e escreva uma equacéao geral de cada uma
dessas retas, a partir dos pontos em que cada uma delas corta os eixos coordenados e, um
outro ponto, se for preciso:

ENCONTRO ENCONTRO UM OUTRO
COR DA RETA COM EIXO X COMEIXO Y PONTO, SE
FOR PRECISO
(-3,0) (0,-6)
COR DO (X1, V1) | (X2.¥2) EQUACAO GERAL DA RETA
GRAFICO
(-3,0) | (0,-8)

Resolucao:

Na primeira tabela, esperava-se que os alunos identificassem as insterse¢cées com
0S eixos, e ainda um outro ponto, caso necessario, como por exemplo na reta 3, de cor azul,
onde as intersecg¢des se deram na origem.

» Para ry: (2,0) e (0,4).

» Para r3: (0,0), (0,0) e (1,2), por exemplo.
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» Parary: (2,0) e (0,-4).

» Para r5: (0,0), (0,0) e (1,-2), por exemplo.

Nessa atividade, 30 alunos estiveram presentes durante a aula. Para o preenchi-
mento da primeira tabela, houve um indice baixo de erro, totalizando em cinco, onde o erro
mais comum foi a troca de sinal, principalmente na reta dois. Na reta 5, todos os alunos
escreveram 0s pontos corretamente, porém 2 deles nédo identificaram a necessidade do 3°
ponto.

Na segunda tabela, é necessério que o aluno determine algebricamente, a equacgao
geral de cada uma das retas mostradas no grafico, conhecendo dois de seus pontos
Pi(z1,11) e Pa(x2,y2), por meio de:

Tr— 2 _ Yy—1h
Tg — X1 Y2 — U1

ou

z y 1
vy oy 1[=0
Ty Y2 1

e encontrando as seguintes equagdes:

*r:3y+62+18=0
s ry:2y+4r—-8=0
crgry—2x=0

cry:2y—4rx+8=0

cr5:y+2x=0

Para o preenchimento dessa tabela, os alunos que optaram em determinar a equacao
da reta por meio do determinante tiveram maior sucesso na solugdo, como pode ser visto
na Figura 45. Aplicando diretamente em > = ﬁ 0s erros com sinais foram bem
numMerosos.

b- Se vocé escrever essas mesmas equacgoes, calculando y como uma funcao de x, vocé
vai obter o que se chama equacéao reduzida de cada uma dessas retas. Va em frente e

complete a tabela:

Resolucao:
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Figura 45 — Analise de resultados da tabela 1 item a, Atividade 5

Resultado tabela 1 item a

.
25
.
15
10
5 I
. - |

Retal Retal Reta3 Retad Retas

W Acertos MErros

Fonte: Autoria Prépria.

CORDO EQUAGAO GERAL DA EQUAGAO REDUZIDA DA
GRAFICO RETA RETA

No item b, esperava-se que uma vez determinada a equacéao geral da reta, o aluno
conforme o enunciado, encontrasse a sua equacgao reduzida.

eri:y=—-2r—6
sy =—2r+4
e 13y =2x
cryry=2r—4

s 5y =—2T

Embora essa questdo fosse de simples manipulagao algébrica, os alunos apre-
sentaram uma dificuldade em um nivel elevadissimo. Com o resultado da tabela anterior,
esperava-se que pelo menos se mantivesse o nimero de acertos, 0 que nao ocorreu, COmo
mostra a Figura 46. Em todas as retas, o numero de acertos foi menor. E o resultado mais
alarmante foi o da reta 3, em que o numero de acertos caiu de 24 para 6, em uma equagao
simples, onde o Unico erro existente foi a troca de sinal.

Adiante, na Figura 47, segue a solugdo no GeoGebra de um aluno. Tal verificagao
foi feita apds a solugéo escrita e calculada algebricamente, com o intuito de visualizar os
erros e, em seguida, anotar a equacao correta, para uso em atividades futuras.
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Figura 46 — Anadlise de resultados da tabela 2 item a- Atividade 5

Resultado tabela 2 item a

;

1N |
| I
Dl- -llll |

Retal Retal Reta3 Retad Retas

W Acertos MErros WEmbranco

Fonte: Autoria Propria.

Figura 47 — Verificagado das equagodes reduzidas no GeoGebra- Atividade 5

..‘,..:.i::::""'- WY
= N
4
2
8 6 4 2
~2
-4
~6
H &
@ fiy=2-6
O g:y=-2x+4
O hiy=2
O i:y=2x-4
O jiy=-2

Fonte: Autoria Propria.

c- E, agora, pense no seguinte: vocé ja sabe que a equacgao geral da reta é ax + by + ¢ = 0.
Conhecendo uma equagao geral de uma reta, vocé pode escrever a sua equagao reduzida?
Justifique sua resposta.

Resolucao:

Nesse item, esperava-se que o0 aluno concluisse que para encontrar a equagao
reduzida da reta a partir da equacéao geral ax + by + ¢ = 0, ele teria que isolar o y no
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primeiro membro e a partir dai, efetuar algebricamente até chegar a reta de equacao:
y=—%r+¢,onde b # 0.

Dos 30 alunos presentes em sala, sete ndo souberam responder a questao, deixando-
a em branco.

Os outros 23 entenderam que a partir da equagao geral da reta conseguiriam
escrever a sua equacgao reduzida, porém somente cinco justificaram a resposta de maneira
satisfatéria.

A Figura 48 mostra a solugdo de um dos alunos que atenderam ao que a questao
solicitava.

Figura 48 — Analise de resultados da tabela 2 item a- Atividade 5 do aluno A;5

c) E, agora, pense no seguinte: vocé jé sabe que a equagao geral daretae
. Conhecendo uma equacgao geral de uma reta, vocé pode escrever a sua

Fonte: Autoria Propria.
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4.7 Atividade 6: Equacao geral e reduzida da reta- Parte 2

Objetivos:

» Analisar os coeficientes da equacgao reduzida da reta.

« |dentificar e determinar a equagédo de uma reta a partir de sua inclinacao.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes conteildos: pontos no plano
cartesiano, equacgao geral e reduzida da reta e trigonometria no circulo.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo GeoGebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacé6es Metodoldgicas

+ Orienta-se que os alunos se organizem em duplas para conversar sobre a resolucao,
porém os célculos e anotagcdes devem ser feitas individualmente.

» Revisar com a turma o conceito de circulo trigonométrico.

» O professor deve fazer a correcéo e discussao da atividade ao final.

Dificuldades Previstas:

Os alunos podem apresentar dificuldade na manipulagao algébrica nas equacoes.
Porém a maior dificuldade apresentada foi a falta de conhecimento sobre o circulo trigono-
métrico.

Tempo Estimado:
2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

A atividade 6 (Apéndice E)é constituida de uma questdo com nove itens para
se concluir o estudo dos coeficientes da equacéao reduzida da reta. Tal atividade é uma
continuagao da atividade 5, no qual sera utilizado o problema inicial proposto.
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QUESTAO 1(Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ)

Vocé vai agora analisar o papel de cada um dos coeficientes m, n na equagao
reduzida, y = mx + n e verificar as suas conclusdes nas cinco retas estudadas na primeira

etapa. Para isso, responda as seguintes perguntas:
a Fazendo z = 0 na equacéo y = mz + n, qual € o valor correspondente de y?
Resolucao:

y=ml0+n=y=n

Na aula em que essa atividade foi realizada, compareceram 31 alunos, e desses,
todos responderam corretamente a questao. Fizeram a devida substituicdo no valor de z,
para encontrar y = n.

b O que se pode dizer sobre a localizagdo de um ponto (0,y)?
Resolucao:
O ponto estara localizado sob o eixo y.

Os alunos foram estimulados a marcarem no GeoGebra, pontos do tipo (0, y), atri-
buindo valores aleatérios pra y. Com isso, perceberam geometricamente, que todos esses
pontos estavam localizados sob o eixo y. Apenas um aluno nao respondeu corretamente ao
questionamento. E outro aluno se expressou de maneira inadequada, dizendo que o ponto
estava "entre o eixo y".

Na Figura 49 temos a conclusao incorreta a que o aluno do aluno A6 chegou, e a
resposta certa do aluno do aluno A7 na Figura 50.

Figura 49 — Resposta Incorreta do aluno A;6 - Questao 1b- Atividade 6

b. ,O que se pode dizer sobre a localizagao de um ponto (0,y)?

Fonte: Autoria Propria.

Figura 50 — Resposta correta do aluno A;7 - Questao 1b- Atividade 6

b. O que se pode dizer sobre a localizagdo de um ponto (0,y)?
R S WS S ESn N e

Fonte: Autoria Prépria.
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O aluno que respondeu que o ponto (0, y) é um ponto localizado sob o eixo x, ndo
fez uso do aplicativo GeoGebra, pois nao tinha celular, e como era um aluno infrequente
as aulas, nao quis sentar-se junto com outro colega, preferindo assim, fazer a atividade
individualmente.

c- Quais séo, portanto, as coordenadas do ponto em que a reta de equacao y = mx +n
corta o eixo y?

Resolucao:

Espera-se que o aluno compreenda com os itens anteriores, que o ponto sob 0 eixo
y € o ponto no qual x = 0 e y = n, ou seja, (0, n).

Os alunos concluiram facilmente, que o ponto em questao é o (0, n). Alguns tiveram
dificuldade na interpretagdo da questédo, porém apds intermédio da professora, apenas dois
alunos nao conseguiram concluir o raciocinio. E ainda um aluno respondeu que o ponto
procurado era (0, y), e ndo concluiu que nesse caso y = n.

d- Complete a tabela a seguir e confira suas respostas com os graficos da Primeira Etapa:

CORDO EQUAGAO Sex=0,y Ponto de Verifiquei
GRAFICO REDUZIDA DA = encontro da reta no grafico
RETA com o eixo y
A y=—-2x-6 -6 (0,-6) v
T y=—2x+4
y=2x
y=2x-4

=-2X

Resolucao:

Tabela 5 — Resolucao da Tabela item d

COR DO GRAFICO | EQUAGCAO DA RETA | Se x=0, y= | Intersecgdo com o eixo y
r1 y=—2r—06 -6 (0,-6)
Ty y=—2x+4 +4 (0,4)
r3 y =2z 0 (0,0)
T4 y=2x—4 -4 (0,-4)
s y=—2x 0 (0,0)

Autoria Prépria.

Com a conclusao no item d, os alunos conseguiram completar a Tabela 5 sem
maiores erros. Todos os alunos preencheram corretamente as duas colunas, em que temos
y = n e o ponto de encontro com o eixo y sendo (0, n).

e- Observe que, na expressdo y = mx + n, 0 valor de x estd sendo multiplicado pelo
numero m. Entao, se vocé parte de um valor de = e soma 1 a esse valor, o valor de y vai
ficar modificado também. Complete a tabela a seguir, a partir desta observacao:

Resolucao:
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COR DO| EQUAGAO Somando 1a x: y vai sofrer
GRAFICO | REDUZIDA DA um
RETA acréscimo
igual a
i y=—2x-6 y=—2(x+1)—6=(—2Xx—-6)—2 )
= =-2x+4

y=2x y=2(x+1)=(2x)+2 2
y=2x-4 y=2(x+1)—-4=(2x-4)+2 2
y=-2x

Tabela 6 — Resolucao Tabela Questao item e- Atividade 6

RETA | EQUACAO Somando 1 a x Acréscimo emy
rn o |y=-2x—-6|y=-2x+1)—6=(—2x—-6)—2 -2
ro |y=-22+4|y=-2(@+1)+4=(— 2x—|—4)—2 -2
T3 y = 2x y=2(x+1)=(2z)+ 2
Ty y=2x—4 y—2(:v—|—1)—4—(2x 4) 2
T5 y=—2x y=—-2(x+1)=(-2x)— -2

Autoria Prépria.

Para o preenchimento da Tabela 6, os alunos deveriam perceber o que aconteceu
com o acréscimo de 1 a x, o seu respectivo acréscimo em y. Embora 3 linhas da tabela ja
estivessem resolvidas, os alunos tiveram dificuldade em compreender a questdo. Entao,
o primeiro exemplo ja resolvido, foi também resolvido no quadro branco, para um maior
entendimento da questdo. Apds a exposicao, dos 31 alunos, 20 alunos conseguiram en-
contrar a equacgao da reta 2 apds o0 acréscimo, e 28 alunos acertaram a equagao da reta
5. E ainda um aluno néo preencheu a tabela. E o acréscimo sofrido em y, todos os alunos
que resolveram o item, conseguiram perceber que sera sempre igual ao coeficiente m, em
y = mx + n, multiplicado pelo acréscimo em x.

f- (ESSA QUESTAO DEVERA SER REALIZADA NO APLICATIVO GEOGEBRA)

Agora, observe o0 que isso acarreta no gréafico cartesiano. Pegue um ponto de r; e
dé um acréscimo igual a 1 a x e o respectivo acréscimo a y para voltar a um ponto da reta.
Repita o procedimento com um ponto da reta r; e compare os dois casos.

Resolucao:

Quando m = 2, com o acréscimo em x de 1, o acréscimo em y serade 2-1, 0
que graficamente mostra o novo ponto acima do anterior. E quando m = —2, o mesmo
acréscimo em x, gera o acréscimo em y de (—2) - 1, e nesse caso, 0 novo ponto fica abaixo
do anterior.

Nenhum aluno conseguiu observar graficamente o que foi observado algebricamente,
talvez por ser mais intuitivo, uma vez que o acréscimo foi de uma unidade em z. Alguns
alunos ainda se referiam a valores da ordenada ou abscissa como pontos. Tal informagéo
foi imediatamente corrigida. Houve, apds a exposicao, entendimento da questao, porém o
tempo pra resolugéo ja tinha se esgotado, o que nao gerou nenhum acerto nesse item.
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g- Qual a concluséo que vocé pode tirar sobre a influéncia do sinal de m sobre a reta r de
equacao y = mz + n?

Resolucao:

Quando é dado um acréscimo a z, 0 acréscimo em y é 0 acréscimo de = multiplicado
por m, como visto no item anterior. Entdo, se m > 0, 0 acréscimo a y sera positivo e a funcéo
mx + n € crescente, e se m < 0, 0 acréscimo a y sera negativo e a fungao decrescente, ou
seja, esse resultado sé depende do sinal de m.

Dos alunos participantes da atividade,14 conseguiram perceber tal influéncia sobre
a reta, oito alunos erraram a questdo, em sua grande maioria por ndo conseguir formalizar a
resposta e ainda nove alunos deixaram a questao em branco. As Figuras 51 e 52 mostram
uma solugao correta e outra incorreta respectivamente, onde o aluno ndo conseguiu perceber
o crescimento e o decrescimento da reta.

Figura 51 — Resposta correta da questédo 1- g- Atividade 6 do aluno A;8

g. Qual a concluséo que vocé pode tirar sobre a influéncia do sinal de m sobre
a reta r de equagao y = mx + n?

(i Jesa ) NilaA ¥, ";uq e~ 9 A e iAg d(‘-‘- .'(x.-:'."?«wl,a §
o 2 : —
Ay10 10 M2 r;unl;,'wdﬂ fa) m_Q {xa u'g'}u-:m Q (J_c-f r0IoCam
h i ‘b g y ", AJQ ‘n
LI - — - -

1 v

Fonte: Autoria Propria.

Figura 52 — Resposta incorreta da questao 1- g- Atividade 6 do aluno A;9

g. Qual a conclusdo que vocé pode tirar sobre a influéncia do sinal de m sobre
aretarde equagdo y = mx + n?

Lo demer @ . Quamde 16 A JV Lghatling
i i

Fonte: Autoria Propria.

h- Se as unidades nos dois eixos sdo as mesmas e se m # 0, vocé pode calcular o valor
de m observando a reta de equacao y = mx + n e o0 angulo «, formado pela reta e pelo
eixo x. O angulo « € aquele com vértice no encontro da reta com o eixo z, formado pelo
semieixo das abscissas maiores do que a abscissa do vértice e a parte da reta cujos pontos
tém ordenadas positivas (a semirreta que fica acima do eixo x). Examine os casos em que
m > 0 em < 0, desenhados a seguir. Lembre-se da trigonometria no circulo e veja qual a
relacdo entre m e o angulo a.
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Na reta r3: m>0

]
3

E, naretar;: m<0

Resolucao:
Espera-se, nesse item, que o aluno perceba que tan o = m.

Para isso, 0 aluno devera recordar a definicdo de tangente de um angulo no circulo
trigonométrico. Mesmo apds uma breve revisdo sobre o ciclo trigonométrico e as razdes
trigonométricas, nenhum aluno conseguiu fazer a questdo com sucesso. Dos 31 alunos
presentes, 6 escreveram a resposta incorreta e 25 deixaram em branco. Apds o término
da atividade, essa questéo foi devidamente resolvida e explicada no quadro. A maioria dos
alunos ainda apontaram, durante a revisao, que nao tinham conhecimento sobre o circulo
trigonométrico.

i- E se m = 0, o que acontece com a reta?
Resolucao:

Quandom = 0, y = mx + n = y = n, 0 que define uma reta paralela ao eixo =,
onde ela coincidira com o eixo x, caso n = 0, ou ndo coincidira, quando n # 0.

Embora tivessem 31 alunos presentes durante as aulas em que essa atividade foi
aplicada, 22 responderam a essa questao. E de todos que responderam, todos concluiram
corretamente que a reta sera paralela ao eixo . Nenhum aluno citou a possibilidade da reta
coincidir com o eixo .
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4.8 Atividade 7: Equagao geral e reduzida da reta (Atividade

referente a gincana

Objetivos:

* Revisar e reforcar todo o conteldo sobre equacao da reta estudado;
+ Construir a reta no plano cartesiano a partir da sua equacao;

* Determinar a equagao da reta dados: um ponto e a sua inclinagdo, ou dados dois
pontos;

» Analisar a interseccéo de duas retas;

» Determinar a inclinagdo da reta dados dois pontos.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento prévio nos seguintes contetidos: equacéo geral e
reduzida da reta, coeficientes angular e linear da reta.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que os alunos se organizem em grupos compostos por 5 integrantes cada,
para a discussao e resolugcédo da atividade.

» O professor nao deve interferir na discussao do grupo, até que encontrem a solugcao
em cada caso.

+ Um integrante do grupo deve apresentar a solugdo no quadro para a turma.

Dificuldades Previstas:

Os alunos apresentaram dificuldade nas questdes que necessitavam da manipulacéo
algébrica.

Tempo Estimado:

2 aulas de 50 minutos cada.
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Descricao Geral:

A atividade 7 (Apéndice E) foi realizada com a finalidade de concluir e fixar o
conteudo de equacéo geral e reduzida da reta. Foi realizada uma gincana para estimular o
envolvimento dos alunos na realizagao da atividade. Eles foram organizados em grupos de
5, de forma que pudessem discutir e apresentar a solugdo de cada uma das questdes no
quadro. Para cada questao, foi estipulado um tempo de resolucéo. E o grupo que terminasse
a questao primeiro de maneira correta, ia ao quadro apresentar a questao para toda a turma.
Ao término da atividade, o grupo que apresentou mais questdes corretamente foi premiado.

Figura 53 — Grupo premiado na gincana realizada na Atividade 7

T8 AAREXKARIRRAAD

el 1l
[_T—‘:w. 3

[}
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Fonte: Autoria Propria.

A Figura 53 mostra o grupo que mais acertou questdes e, com isso, venceu a
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gincana.
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QUESTAO 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ)

Desenhe, no plano cartesiano a seguir, o esbog¢o da reta de equagadoy = 2x + 3 e
explique como vocé encontrou essa reta.

Resolucao:

O aluno poderia nessa questao, para a construg¢éo do gréafico, determinar a intersecéo
da reta com o eixo das ordenadas em y = 3, ou seja, no ponto (0,3). E em seguida,
determinar a intersec¢do com o eixo das abscissas (y = 0), resolvendo a equagao 2z + 3 =
0=u2= —%. Portanto a intersecg¢ao serd no ponto (—%,O). Ou ainda, o aluno poderia
atribuir valores a z, para associar os valores de y correspondentes, e assim determinar os
pontos necessarios a construgao da reta.

Embora tenha sido apresentado como resolugéo duas alternativas, todos os alunos
fizeram pela atribuigao de valores a x, para substituir e determinar os valores de y. Num total
de 25 alunos que estiveram presentes durante a atividade, 18 responderam corretamente,
seis erraram a questéo, pois usaram os coeficientes da reta e marcaram indevidamente
as intersecgdes com 0s eixos, ou ainda erraram o sinal. Apenas um deixou em branco. E
ainda, dos 18 que responderam corretamente, trés nao justificaram a resposta. Somente
tracaram o grafico.

A Figura 54 representa a solugado do aluno A,0 que determinou os pontos corre-
tamente, porém n&o compreendeu que deveria marca-los no plano cartesiano, e entao
marcou os coeficiente m e n (esse corretamente), nos eixos coordenados.

O aluno A,1, determinou corretamente dois pontos, marcou no plano cartesiano e
desenhou o grafico, como mostra a Figura 55.

QUESTAO 2 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ)

A equacéo da reta na forma reduzida que passa pelo ponto (-2,-3) e tem inclinagao

igual a -2 é:

a-y=—2x—-7
b-y=-2r-3
C-y=—2x—95

d-y=—-2xr—-2
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Figura 54 — Resposta incorreta do aluno A,0 referente a questao 1- Atividade 7

Fonte: Autoria Propria.

Figura 55 — Resposta correta do aluno A1 referente a questdo 1- Atividade 7

Fonte: Autoria Propria.

e-y=—-2x+7
Resolucao:

A equagéo reduzida da reta é da forma y = mx + n, no qual m = —2 e como a reta
passa pelo ponto (—2, —3), para o valor de x = —2, o valor de y deve ser -3. Substituindo
emy = mx + n, tem-se:

-3=(-2)-(-2)+n=n=-7

Portanto, a equacao da reta é y = —2x — 7, 0Opgao a.

Responderam com sucesso a essa questao, um total de 17 alunos. Fizeram as
devidas substituicées para encontrar o valor de n, e reescreveram a equag¢ao da maneira
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correta. Erraram a questao quatro alunos. Os erros cometidos foram nas operagdes com
nuameros negativos e ainda um aluno achou o valor de n = —7, porém nao nao concluiu a
questao, por ndo substitui-lo, juntamente com a inclinagédo da reta, na equagao y = mz + n.

QUESTAO 3 (Saerjiho, 32 série, 3° bimestre de 2011)

A Expressao algébrica da reta que passa pelos pontos M(1,-2) e N(-2,-11) é:

a-y=3r—5
b-y=-5r+3
c-y=3x+1
d-y=%2+42
e-yz%z—l—é
Resolucao:

Para determinar a equacgao da reta, pode-se calcular por:

Tr—I _ Yy—U
Tg — T1 Y2 — U

ol = el 42 =30 -3y =305

Ou também pelo determinante

ry oy 1]=0
To Yo 1

x y 1
1 -2 1|=0=92-3y—15=0=y=3xr—-5
-2 —11 1
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Ou ainda calcular através do coeficiente angular da reta.

m=tano = L2=u = Z1-C2) _ 3
Tro—I1 —2—1

E como a reta passa pelo ponto M(1,-2), tem-se:

—2=3-14n=n=-5

Portanto, a equacéo da reta é y = 3z — 5 e encontra-se na opc¢ao a.

Todos os 21 alunos que fizeram a questao, concluiram de maneira correta. E todos
fizeram pela primeira op¢cao de resolugcao exposta anteriormente.

QUESTAO 4
(PUC-RJ) As retas dadas pelas equagdes = + 3y = 3 e 2x + y = 1 se intersectam:
a- em nenhum ponto;
b- num ponto daretaz =0
c- num pontodaretay =0
d- no ponto (3,0)
e- no ponto (3,0)
Resolucao:

Para determinar o ponto de intersec¢ao das retas, sera preciso resolver o sistema
de equacodes:
x4+ 3y =3
2r+y=1
Isolando x na primeira equacao e substituindo na 22, tem-se:
r =33y
23-3y)+y=1=6—-6y+y=1=-by=-H=y=1
Fazendo a substituicdo desse valorem z = 3 — 3y, x = 0. Ou seja, 0 ponto de

intersecgao das retas € (0,1), resposta que consta no item b.

A esse item, 20 alunos acertaram, sendo que alguns realizaram método acima,
resolvendo o sistema de equagdes. Alguns utilizaram o aplicativo GeoGebra, perceberam a
interseccao e, em seguida, concluiram que a interseccao se deu no eixo y, ou seja, quando
z=0.

QUESTAO 5 (FGV-SP) A inclinagdo do segmento de reta que passa pelos pontos A(0,3) e
B(3,0) é:

(a) 1
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(b) -1
(c)0
(d) 3
(e) -3

Resolucao:

A inclinacao do segmento de reta AB sera:

= = __1 _—_3__
tana=tan(f+3) = -z =—5=-1
ou
— Y2—yn _ 0=3 _ =3 _ _
M= e —30—3 — 1

A opgéo correta, dessa forma, € a letra b.

Os 18 alunos que fizeram a questdo numero 5, utilizaram a 22 forma apresentada
anteriormente. Sendo que desses 18, um errou a questdo, pois ndo percebeu o sinal
negativo no resultado final, e o restante deixou a questdo em branco, pois ndo sabia como
resolvé-la.

Ao fim da atividade, todas as questdes foram resolvidas no quadro.
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4.9 Atividade 8: Posicao relativa entre duas retas

Objetivos:
* |dentificar retas paralelas graficamente e a partir de suas equagdes na forma reduzida.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

E necessario o conhecimento de equagio da reta na forma reduzida, retas no plano
e 0 conceito de paralelismo entre duas retas.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacées Metodoldgicas

+ Orienta-se que os alunos estejam com o aplicativo GeoGebra devidamente instalado
no celular.

+ A turma deve organizar-se de modo que os alunos estejam sentados em dupla para a
discussdo e maior compreensao do conteudo.

Dificuldades Previstas:

Alguns alunos desinstalaram o aplicativo GeoGebra, o que dificultou o andamento
da atividade.

Tempo Estimado:
2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

A atividade 8 (Apéndice F) contém quatro questbes na qual é feita a andlise, por
meio da construgdo no GeoGebra, das retas paralelas, a fim que se conclua a condigéo de
paralelismo a partir da sua equacao na forma reduzida.



Capitulo 4. Atividades Propostas e Analise dos Resultados 102

QUESTAO 1

(Projeto Reforgo Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ) Numa caminhada pela Via Lagos,
dois estudantes decidiram medir a distancia que cada um percorreria, a partir do ponto
inicial da vida. O tempo x seria contado a partir de um instante em que ambos ja tivessem
atingido a velocidade de percurso que seria mantida por algum tempo. Fred percebeu que,
enquanto mantivesse essa velocidade, a distancia ao ponto inicial podia ser descrita pela
equacao:

y=>5x+0,7

Ja seu amigo Hulk identificou que a equagéo relativa a sua caminhada nesse mesmo
intervalo era:

y = bx + 1,2, onde x € dada em quilémetros e y em horas.

Sera que Fred e Hulk se encontraram nesse intervalo de tempo? Justifique sua
resposta, esbogando no mesmo sistema de coordenadas (no aplicativo GeoGebra) o grafico
de y em funcao de z, definida em cada uma dessas equagoes.

Resolucao:

As equacgdes da reta na forma reduzida mostram que o coeficiente angular de ambas
é igual 5. Ou seja, fazem angulos iguais com o eixo das abscissas e portanto sédo paralelas.
E sdo retas distintas, pois seus coeficientes lineares sao distintos. Enquanto uma reta
corta o eixo y no ponto (0,0.7), a outra intersecta no ponto (0, 1.2). Portanto, enquanto
permanecerem no ritmo inicial, andando em frente, ndo irdo se encontrar.

Os alunos realizaram essa questao utilizando o aplicativo GeoGebra. Todos conse-
guiram visualizar que as retas sédo paralelas e que, portanto, eles ndo irdo se encontrar.

QUESTAO 2 No aplicativo GeoGebra, faga os seguintes procedimentos:

a- Marque os pontos A(-2,0), B(0,4), C(0,-4)e D(1,-2).

b- Em seguida trace as retas AB e CD.

c- Meca os angulos formados por essas retas com o eixo das abscissas e anote.
d- Qual a posigéo relativa entre essas duas retas?

e- Escreva as equacgobes das retas obtidas. O que elas tém em comum?

f- Digite areta r : y = 2z + c e utilizado o controle deslizante, anote o que observa.
Resolucao:

a- A Figura 56 representa a solugéo correta do aluno As,.

b- A Figura 57 mostra a solugao correta no aplicativo Geogebra do aluno A,s.

c- Considerando os angulos formados por essas retas com o eixo das abscissas como
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Figura 56 — Construgado do aluno A,,, Questéo 2 item a, Atividade 8

SEEEAaEEs 0 © il Gills”
6
= L B *
yry
2
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@
-6 -4 2 0 2 4 6 8
D
-2 .
Cc
_4‘
-6
B o m -
O A=(_270)
O B=(074)
O C=(07_4)
O D=(17_2)
+

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 57 — Construgao do aluno A,3, Questao 2 item b, Atividade 8

sEuE el

Fonte: Autoria Prépria.



Capitulo 4. Atividades Propostas e Analise dos Resultados 104

sendo « e (3, temos que: a = 63,43° e § = 63, 43°, ambos dados em graus. A Figura 58,

representa a solugao do aluno Ajs.

Todos os alunos conseguiram responder a questdo corretamente.

Figura 58 — Construcao do aluno A,y, referente a questao 2, item c- Atividade 8

HHH 2 s

Il
)
&

A3 63.434948¢

Fonte: Dados da pesquisa.

d- As duas retas séo paralelas entre si.

Nesse item, mesmo os alunos que nao fizeram o anterior, souberam responder a
essa, pois viram no celular do colega a construgéo, e com isso chegaram ao entendimento
que as retas sdo paralelas. Apenas um aluno errou a questdo respondendo: "Eixo z".

e-y =2x+4ey = 2xr—4. As duas retas apresentam o mesmo coeficiente angular. Portanto,
os angulos formados com o eixo das abscissas serao iguais.

Como a questéo foi construida no aplicativo GeoGebra e os alunos ja conseguiam
manipula-lo com facilidade, todos chegaram as equacdes das retas corretamente, buscando-
as na janela de algebra do aplicativo.

Na Figura 59, a construgédo que o aluno A,; fez mostra, além das retas e os angulos
formados, as equacdes das retas solicitadas no item em questao.

Mesmo que todos os alunos tenham escrito corretamente as equagdes das retas,
somente 15 conseguiram perceber que ambas tinham em comum o coeficiente angular.
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Figura 59 — Construgao do aluno A,s- Questao 2, item e- Atividade 8

IIl
5
&

A.3 = 63.434948822922°/ a = 63.434948822922°

Jj: Reta(A,B)

@

— y=2x+4

k : Reta(C, D)
o

— Yy=2x—4

o = Angulo(EixoOx, k)
o

—>  63.434948822922° G
3 = Angulo(EixoOx, ) k

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 60 mostra a conclusao do aluno Asg.

Figura 60 — Resposta do aluno Asg, questao 2, item e- Atividade 8

Fonte: Autoria Propria.

f- As retas serdo sempre paralelas e distintas a reta r se ¢ # 4 ou ¢ # —4. Se c for igual
a 4 ou -4, a reta r coincidira com as retas que passam por AB ou C'D, ou seja, serao as
mesmas retas.

Os alunos fizeram a construgédo da reta r» : y = 2x + ¢ e utilizaram o controle
deslizante. Perceberam que r sera paralela as outras duas retas. E mesmo visualizando
que r coincidiu com ambas, quando ¢ = 4 e ¢ = —4, nenhum dos 21 alunos que concluiram
que elas sao paralelas, anotou essa observacgao.

A Figura 61 representa uma sequéncia da reta » se movendo, utilizando o controle
deslizante no aplicativo GeoGebra.
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Figura 61 — Imagens da reta r utilizando o controle deslizante referente a questao 2, item e-
Atividade 8

I
5
&
1]
5

34948822922° 63.4349488
-4 2 0 2 4

3 = Angulo(EixoOx, f)

—>  63.434948822922

Fonte: Dados da Pesquisa.

QUESTAO 3 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

Analise agora, as varias equacoes de retas apresentadas a seguir e identifique

aquelas que sao paralelas entre si.

[y =i
g:y=>95;
h:y=x-—3;
riy=—3;
s:y=3—u;
t:y=2+4uz;
uty =—iz;
vy =>5+4u;
w.y:zQ;?’.
Resolucao:

Sao paralelas as retas que tém o mesmo coeficiente angular (m). Logo, sdo paralelas

entre si:
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em=1
h:y=z—-3;t:y=2+zev:y=5+=x
*em=20

g:y=>Her:y=-—3

Asretass:y=3—zreu:y= %x -+ 5 ndo sao paralelas a nenhuma outra reta da
lista.

Os alunos apresentaram uma dificuldade maior em observar que as retas f e w sao
paralelas, pois alguns confundiram o coeficiente angular por estar no formato de fragao.
Porém, um nuimero consideravel de alunos concluiu o paralelismo entre elas. Num total de
23 alunos, 19 acertaram, enquanto 3 erraram pois ndo sabiam o conceito de paralelismo e
1 aluno deixou em branco (toda a questao).

Em relacdo as retas h, t e v, 20 alunos visualizaram que as retas sado paralelas. E o
mesmo numero de alunos acertou a posic¢ao relativa entre as retas g e r.

Na questao 2 os alunos ja haviam relacionado o coeficiente angular com o para-
lelismo entre duas retas, o que tornou mais simples a resolugcao dessa questao. Porém,
mesmo visualizando algebricamente, quais retas eram paralelas entre si, os alunos foram
orientados a desenhar as retas no aplicativo GeoGebra, o que forneceu a concluséo grafica
da atividade. Foram orientados ainda, a ocultarem os outros grupos de retas paralelas entre
si, pra melhor visualizacao.

Adiante a Figura 62 do aluno A;s mostra todas as retas construidas. O aluno,
como dito anteriormente, ocultou na janela de algebra, as retas para perceber quais eram
paralelas.

QUESTAO 4 (Saerjinho, 32 série, 3° bimestre de 2011)

A exemplo das questdes anteriores, como vocé enuncia a condi¢do para verificar se
duas retas séo paralelas a partir de suas equacgdes reduzidas y = mix+n, € y = moxr+ns?
Por qué?

Resolucao:

Sabendo-se da propriedade dos angulos formados por uma transversal a duas
paralelas, os angulos formados pelo eixo x com as retas y = mix + ny € y = mox + Ny
sdo iguais, ou seja, isso acontecera quando os seus coeficientes angulares forem iguais,
my1 = me. Considerando m; = msy, S€ Ny = n9, as duas retas coincidem, ou seja, sao a
mesma reta. E se n; # no, as retas tém a mesma inclinagao, porém intersectam o eixo y
em pontos distintos, o que significa que serdo duas retas paralelas.

Apenas um aluno deixou a questdo em branco e os outros 22 responderam correta-
mente que os coeficientes angulares devem ter o mesmo valor. Nenhum aluno escreveu tal
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Figura 62 — Construgéo do aluno Ay referente a questao 3, Atividade 8
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Fonte: Autoria Propria.

informagéo algebricamente, como também nenhum aluno considerou quando duas retas
sdo coincidentes.
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4.10 Atividade 9: Posicao relativa entre duas retas- 22 Parte

Objetivos:
* Analisar e identificar retas paralelas a partir de suas equagdes na forma geral.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

Espera-se que o aluno compreenda o conceito de paralelismo entre duas retas e
reconhecga equacgdes da reta na forma geral e na forma reduzida.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacodes Metodolégicas

» Os alunos devem estar organizados em dupla, com o intuito que a interacéo e a troca
de ideias colabore na organizagéo, resolugéao e compreensao de cada item.

» Espera-se ainda, que o aplicativo GeoGebra esteja instalado no celular dos alunos.

Dificuldades Previstas:

Os alunos ainda apresentaram dificuldades na manipulagéo algébrica das equacodes.
Tempo Estimado:

2 aulas de 50 minutos.
Descricao Geral:

Com as questdes da atividade 9 ( Apéndice F), espera-se que os alunos concluam,
com a utilizacao do aplicativo GeoGebra e manipulacdo algébrica das equacdes, a condicao
de paralelismo a partir das equacgdes na forma geral.
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QUESTAO 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ)

Entusiasmadas com a experiéncia dos colegas, Marta e Erika resolveram estabelecer
sua caminhada na mesma estrada, de modo que a relacao entre a distancia y e o termo =,
definidos como na questao da atividade anterior, fosse também dada por equacdes. Marta
afirmou que as equacgdes permitiriam que elas ndo se encontrassem seriam: 2x —y+1 =0
e x —2y+4 = 0. E Erika discordou, sugerindo as equagdes: 2z —y+1=0e 2z —y+4 =0
Pergunta: Qual das duas sugeriu equacdes de retas paralelas de modo que ndo haja mesmo
perigo de encontro? Justifique sua resposta, esbo¢cando no mesmo sistema de coordenadas
(no aplicativo GeoGebra), o gréfico de y em fungéo de z, definida em cada uma dessas
equacoes.

Resolucao:

E possivel observar na construgdo das retas das equagdes que Marta estabeleceu
que, elas se encontram em um ponto, em determinado momento. Enquanto que as equagdes
sugeridas por Erika sao paralelas, ou seja, ndo ha ponto de encontro.

Conforme sugerido na questao, os alunos utilizaram o aplicativo GeoGebra pra
construirem as retas e entdo poderem concluir sobre a sua posicao relativa. Nessa atividade,
22 alunos estavam presentes durante a aula, e todos, com o aplicativo previamente instalado,
conseguiram fazer a construgdo e, em seguida, observar que as equagdes das retas da
Erika sdo paralelas, enquanto as da Marta tém um ponto de encontro.

As Figuras 63 e 64 apresentam graficos construidos por alunos utilizando o aplicativo
GeoGebra, representando as retas sugeridas por Marta e Erika, respectivamente.

QUESTAO 2 Escreva as equacdes da questdo 1 na forma reduzida, observe e anote o que
elas tém em comum.

Resolucao:
Escrevendo as equacgdes sugeridas por Marta na forma reduzida, tem-se:
2t —y+1=0=y=2r+lex—2y+4=0=y=75+2

Ou seja, o coeficiente angular da primeira reta é igual 2, enquanto o da segunda é
igual a % Portanto, as retas ndo podem ser paralelas pois tém inclinacées diferentes.

E nas equacdes sugeridas por Erika 2z —y+1=0=>y=2zx+1e2zx —y+4 =
0 = y = 2x + 4, ambas as retas tém o coeficiente angular igual a 2. Logo, tém a mesma
inclinagéo. Portanto sdo paralelas e distintas, pois os coeficientes lineares sédo distintos.

Todos os alunos compreenderam a questdo, porém ao tentar escrever as equacoes
na forma reduzida, cinco alunos ndo isolaram y devidamente, chegandoem —y = -2z —1e
—y = —2x — 4, e a partir desse ponto ndo conseguiram mais desenvolver o raciocinio. Apos
a conclusao da questao por parte dos alunos, a questao foi corrigida no quadro e entao eles
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Figura 63 — Retas sugeridas por Marta- Questao 1, atividade 9
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Fonte: Autoria Prépria.

Figura 64 — Retas sugeridas por Erika- Questéo 1, atividade 9
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Fonte: Autoria Propria.

puderam perceber o que fazer para concluir e encontrar a equacgao reduzida. Os outros 17
alunos escreveram corretamente na forma reduzida e concluiram que as equagdes da Erika
tinham o mesmo coeficiente angular. Nenhum aluno analisou as retas sugeridas por Marta,
e também nao foi feita a analise do coeficiente linear.
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A solucado do aluno A4 representada na Figura 65, mostra a escrita na forma
reduzida apenas de duas equagdes, como foi dito anteriormente. E ainda a conclusao sobre
a igualdade dos coeficientes angulares.

Figura 65 — solugao do aluno As7, questao 2, atividade 9

Questédo 2
Escreva as equagdes da questdo 1 na forma reduzida, observe e anote o que
elas tém em comum. O R B i G I T T -4 (t)
’ >
y=@k+t 1y @xh
o odicimbs omgulon, o iguels
Fonte: Autoria Propria.
QUESTAO 3

E qual e a condig¢éo de paralelismo a partir de equagdes gerais de duas retas:
a1z + by +ci = 0eayx + by + ¢y = 07?
Resolucao:

Como b; e b, sao diferentes de zero, é possivel escrever a equagao reduzida de
cada uma delas:

ay C1
= ——Xr — —
YT T
e
a9 Co
2, =2
by by
Onde as retas serdo paralelas se:
51 ¢5)
by by

, OU seja, se forem proporcionais. E caso os termos independentes nas equacgdes reduzidas
forem também proporcionais, ou seja, % = ;—; as duas retas serao coincidentes.

Com a questao anterior exposta para toda a classe de maneira correta, a solugao
da questéo 3 ficou mais evidente para os alunos. Todos 0s 22 conseguiram escrever as
equacgobes reduzidas e a condicdo de paralelismo, analisando somente os coeficientes
angulares. Nenhum aluno fez a analise do coeficiente linear. Novamente, apds o término da
questao, a mesma foi exposta para a turma de forma completa.

A Figura 66 mostra a solugdo correta do aluno A;;.
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Figura 66 — Solugao do aluno Asg, referente a questao 3, atividade 9

} (Projeto Reforgo Escolar- SEEduc- RJ)
ial € a condigéo de paralelismo a partir de equacdes gerais de duas

C‘ﬁ PRI A\ 2 ~
bagy 4e 0 8 u\gx,pjog.?,:/:’to

PRy :
0. 7 BO- S ba Y2-QRad e

0 \/:va'}_x ,_;‘__

bg \O‘l

Fonte: Autoria Prépria.

4.11 Atividade 10: Posicao relativa entre duas retas: Retas Per-

pendiculares

Objetivos:

Analisar e identificar retas perpendiculares a partir de suas equacdes na forma
reduzida.

Publico Alvo
Alunos da 32 série do Ensino Médio.
Pré-Requisitos:

Como pré-requisito, espera-se que o aluno tenha conhecimento sobre o conceito de
retas concorrentes perpendiculares e equacao da reta na forma geral e reduzida.

Materiais e tecnologias

Lista de atividades, dispositivo mével com o aplicativo Geogebra previamente insta-
lado, lapis, régua, borracha, caneta, quadro, pincel para quadro e apagador.

Recomendacgées Metodoldgicas E importante que os alunos estejam sentados em dupla,
para que haja a discussao sobre o0 assunto.

Dificuldades Previstas:

Os alunos apresentaram dificuldade em analisar o coeficiente angular das retas
paralelas aos eixos coordenados.

Tempo Estimado:

2 aulas de 50 minutos.
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Descricao Geral:

A atividade 10 (Apéndice F) propde ao aluno a visualizagdo geométrica das retas per-
pendiculares, para que em seguida se possa estabelecer os critérios de perpendicularismo
sobre as equacgdes das retas.

QUESTAO 1

(Projeto Refor¢o Escolar- SEEduc- RJ/CECIERJ) "Seu"Badu deseja comprar um
terreno de esquina para construir sua loja, mas ele quer um terreno que tenha os quatro
angulos retos. A regiao em que o "seu"Badu quer construir sua loja, tem ruas que podem
ser descritas num sistema plano de coordenadas pelas seguintes equagoes:

r.x =4
s1y=%+4
t:y=uz;
u:y=—x+95;

vy = —bxr —4;

w:y=3.
a) Construa, no aplicativo GeoGebra, cada uma das retas e identifique as que atendem as
exigéncias do "seu"Badu.

Resolucao:

Os pares de retas que séo perpendiculares entre si, sdo: w : y =3 er :x = 4;
t:y=zeu:y=-z+5s:y=¢+4ev:y=—5r—4.

Para resolver esse item, como orientado no enunciado, os alunos construiram as
retas no aplicativo GeoGebra e, em seguida, marcaram os angulos entre as retas utilizando
os comandos: Medicoes, angulo, selegdo de uma reta e depois a outra.

Os alunos tiveram mais dificuldade em perceberque asretasw : y=3er:xz =4
séo perpendiculares. Dos 22 discentes que realizaram a atividade, quatro nao identificaram
a perpendicularidade. JAnasretast : y = xrewu : y = —x + 5, apenas um aluno nao
conseguiu visualizar que sao perpendiculares. E nas retas de equagdes s : y = £ +4 e
vy = —bxr — 4, todos os alunos chegaram a conclusao correta. A Figura 67 mostra a
construcao das retas que o aluno A,9 realizou no GeoGebra, juntamente com os angulos
formados entre as retas que sdo perpendiculares.

b- Agrupe as equagdes das retas perpendiculares entre si e analise os seus coeficiente
angulares. Anote.

* Nas retas w e r, m = 0 em ambos 0s casos.
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Figura 67 — Retas Perpendiculares- Questao 1, atividade 10

| 27
<
F A% o0°
5 10 15
g &
© r:x=4
© s:y=02x+4
O tiy=x
O u:y = —x+5
@) v:iy=—-5x—4 G
® w:y=3 :

Fonte: Autoria Prépria.

» Areta t tem o coeficiente angular igual a 1 e a reta u, -1.

» E as retas s e v, tem coeficientes angulares % e -5, respectivamente.

Apoés a conclusao da questao anterior, foi mostrado no préprio aplicativo aos alunos,
as retas que eram perpendiculares, para que 0s que ndo conseguiram concluir corretamente,
pudessem continuar a atividade sem grandes problemas. Portanto, nesse item todos os
alunos conseguiram agrupar as retas perpendiculares e escreverem seus coeficientes
angulares. Apresentaram grande dificuldade em identificar os coeficientes das retas w e
r, que € igual a zero. Quanto a andlise dos coeficientes angulares, apenas dois alunos
perceberam a relacdo existente. O aluno Az, concluiu a questdo como mostra a Figura 68:

QUESTAO 2

Combinando esses resultados, vocé tera as condi¢gdes de perpendicularismo entre
retas das por equagdes reduzidas num plano cartesiano. Considere as retas de equacgdes:

Yy =mx +n; €y =mxT + ny € escreva tais condigoes.
Resolucao:

Com os resultados anteriores, espera-se que o aluno consiga deduzir algebricamente
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Figura 68 — Solugdo da questao 1 item b- Atividade 10 do aluno A30

., e o ) _ _
b. Agrupe as equagdes das retas perpendiculares entre si e analise 0s seus
coeficientes angulares. Anote.

9?7,: ""5- ’}}’/}: (f "Wl‘( "f MS“!&J{V} A/Ci;o
1 opato oo ml

Fonte: Autoria Propria.

v

"

o il P m
WQ-{ %Q-4 Q

que:

« Sem; =00umy =0,y =mn éperpendicular a reta z = k.

» Se my # 0, as retas de equagdes y = mix + ny € y = mox + Ny S0 perpendiculares
se, e somente se: my.mqy = —1.

As Figuras 69 e 70 representam os alunos A e B realizando a Atividade 10.

Nessa etapa nenhum aluno deduziu o resultado teérico com autonomia. Portanto,
foram expostas no quadro as devidas justificativas de perpendicularismo, afim de que os
alunos percebam o fundamento e a légica e entdo tenham uma compreensdo mais ampla
do conteudo.
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Figura 69 — Aluno As; realizando a Atividade 10

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 70 — Aluno As, realizando a Atividade 10

Fonte: Autoria Propria.
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Consideracoes Finais

O presente trabalho propds a realizagdo de atividades sobre Pontos e Retas para o
3° ano do Ensino Médio do turno noturno, utilizando as Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacédo, as TDIC, por meio do aplicativo GeoGebra para dispositivos méveis,
associado a questoes do Projeto Reforco Escolar da Estado do Rio de Janeiro/CECIERJ.

Por meio da pesquisa bibliografica e pesquisa aplicada, pode-se perceber o quanto
a insercao das TDIC em sala de aula é importante. Mesmo que néo seja simples, pois
requer um planejamento de aula que atenda as necessidades do aluno e do professor, €
necessaria e tem um unico objetivo: contribuir com o processo de ensino- aprendizagem. O
uso da tecnologia associado a resolugédo das questdes do Projeto Reforgo Escolar, leva o
aluno a desempenhar um papel ativo na construgdo do seu conhecimento. E ao professor,
um papel de facilitador do acesso a essa aprendizagem. A escolha em se trabalhar com
dispositivos moveis se deu por conta da facilidade ao acesso, todos os alunos possuem
celular, ndo dependendo de laboratérios de informatica, o que impossibilitaria 0 avango da
pesquisa.

Com base nessas constatacdes, foram apresentadas atividades simples que abor-
dam os contetdos de Geometria Analitica, no qual o aluno teve a oportunidade de participar
da construgcao do conhecimento utilizando o aplicativo GeoGebra. O uso do aplicativo foi
de fundamental importancia, pois possibilitou a visualizacdo geométrica dos elementos
algébricos, facilitando a formalizagédo e conceituagao dos conteudos.

Por ter sido aplicada em uma turma do turno da noite, as atividades levaram um
tempo maior pra serem concluidas, pois além do horario da aula ser reduzido, os alunos tém
o hébito de atrasar, o que diminui ainda mais o tempo de aula dado. O fato da pesquisadora
ser a professora regente da turma, facilitou a contornar esse tipo situagdo e também
no estimulo dado aos alunos para continuarem a utilizar o aplicativo, mesmo em outros
conteudos estudados durante o ano.

Os alunos tiveram um bom desempenho na atividade 1, conseguiram utilizar corre-
tamente o aplicativo GeoGebra, e marcar os pontos devidamente. Péde-se perceber um
avango nessa atividade em relagédo ao teste diagnostico. Ainda nessa atividade, foi possivel
construir e formalizar o conceito da distancia entre dois pontos.
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Enquanto na atividade 1 os alunos utilizaram o aplicativo GeoGebra, na atividade
2, a distancia entre dois pontos foi realizada algebricamente, apds as conclusdes obtidas
na atividade 1. Os alunos tiveram mais dificuldade em realizar as questdes que envolviam
conceitos de geometria espacial. As questdes que envolviam calculo da distancia entre dois
pontos apenas por aplicacao de formula, foi mais facilmente desenvolvida pelos alunos.
Todas as questdes dessa atividade foram retiradas do Projeto Reforgo Escolar.

Na Atividade 3, os alunos compreenderam o conceito de ponto médio e alinhamento
de pontos, construindo e visualizando graficamente no aplicativo GeoGebra. Ainda nessa
atividade, os alunos conseguiram concluir corretamente como calcular algebricamente o
ponto médio de um segmento. Ap6s a conclusdo da atividade, os conteudos de ponto médio
e condi¢ao de alinhamento foram formalizados junto aos alunos.

Com a atividade 4, os alunos calcularam o ponto médio algebricamente. Tiveram
um bom desempenho nas questdes, porém ao calcular com niumeros positivos e negativos,
apresentaram certa dificuldade. Nas questdes de alinhamento de 3 pontos, os alunos
conseguiram calcular algebricamente e, em seguida, visualizaram no aplicativo GeoGebra
se 0s pontos eram mesmo colineares.

Para realizar a atividade 5, os alunos desenharam no aplicativo GeoGebra as
retas, observando em quais pontos passava. Para encontrar a equacgao geral da reta, os
alunos trabalharam algebricamente e, em seguida, conferiram no aplicativo se a equagao
estava certa. Ao determinar a equacao reduzida a partir da sua equacao geral, os alunos
apresentaram dificuldade na manipulacao algébrica. As questdes do Projeto Refor¢co Escolar
foi de fundamental importancia nessa atividade, pois incentivaram os alunos a construir e
concluir os conceitos presentes.

Os coeficientes da equacao reduzida da reta foram analisados na Atividade 6. Nessa
atividade, embora néo fosse de uso obrigatério, os alunos foram estimulados a utilizar o
aplicativo GeoGebra para que o aluno percebesse geometricamente sobre o comportamento
dos coeficientes, para entdo, concluir algebricamente. Os alunos apresentaram dificuldade
na questao que trabalhava com o circulo trigopnométrico.

A atividade 7 foi realizada em forma de gincana, o que estimulou no envolvimento dos
alunos para responder as questdes. Todos os alunos participaram de forma ativa, e todas
as questdes foram expostas no quadro pelos mesmos. Os alunos utilizaram o aplicativo
GeoGebra pra confirmar as respostas, porém todas as questdes foram desenvolvidas
algebricamente, afim de avaliar os conteudos sobre equagdes geral e reduzida das retas,
trabalhados nas atividadess anteriores.

As posicoes relativas entre duas retas foram trabalhadas nas atividades 8, 9 e 10.
Na Atividade 8, o aluno revisou e concluiu a condicdo de paralelismo entre duas retas,
utilizando questdes do Projeto Reforco Escolar no aplicativo GeoGebra. Os alunos tiveram
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desempenho excelente nessa atividade. Os alunos conseguiram observar e escrever a
condicao de paralelimos entre retas, a partir da sua equacéo reduzida. Na atividade 9, os
alunos escreveram a condigéo de paralelismo entre as retas, a partir da sua equagao geral.
Com a atividade 10, os alunos puderam relembrar e visualizar graficamente o conceito de
retas perpendiculares. Fizeram as construgdes no aplicativo GeoGebra, medindo os angulos
e percebendo as retas perpendiculares. Os alunos apresentaram um bom desempenho
nessa etapa. Porém nao conseguiram concluir a condi¢ao de perpendicularismo entre as
retas.

Conclui-se que este trabalho favoreceu consideravelmente a aprendizagem dos
conceitos através da construgdo do conhecimento, ao relacionar o uso do aplicativo para
dispositivos méveis e o Projeto Reforgco Escolar. As aulas foram diferenciadas e os alunos
se mantiveram mais envolvidos e motivados durante toda a aplicagao.

Como contribuigdes futuras, pretende-se avangar o conteudo de Geometria Analitica
em circunferéncia, para que seja possivel fazer animacdes utilizando o aplicativo GeoGebra.
Espera-se que os professores utilizem ou adaptem as atividades disponibilizadas, junta-
mente com a tecnologia de mais facil acesso, a fim de proporcionar ao aluno uma nova
forma de acesso ao conhecimento.



122

Referéncias

ALMEIDA, M. E. B. de. Tecnologia na escola: criacdo de redes de conhecimentos. [S.I.:
s.n.], 2008. Citado na pagina 25.

BARBOSA, J. L. M. Geometria Plana Euclidiana. [S.l.: s.n.], 1995. Citado na pagina 40.

BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X. d. Matematica aula por aula. [S.l.: s.n.], 2000. Citado
na pagina 42.

BASTOS, D. d. O. Estudo da circunferéncia no ensino médio: sugestdes de atividades com
a utilizagdo do software geogebra. Dissertacdo (Mestrado), 2014. Citado 2 vezes nas
paginas 20 e 28.

BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. Histdria da matematica. [S.l.]: Editora Blucher, 2019.
Citado 2 vezes nas paginas 22 e 23.

BRASIL, P. Orientagoes educacionais complementares aos parametros curriculares
nacionais: Ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias. MEC-SEMTEC, Brasilia,
2002. Citado 5 vezes nas paginas 19, 24, 26, 33 e 34.

CECIERJ, F. Manual do reforco escolar. 2012. Citado 2 vezes nas paginas 30 e 31.

COSTA, |. Novas tecnologias e aprendizagem. [S.l.: s.n.], 2014. Citado 7 vezes nas
paginas 18, 19, 20, 25, 26, 27 e 28.

CUNHA, H.; OLIVEIRA, H.; PONTE, J. P. da. Investigacbes matematicas na sala de aula.
Actas do ProfMat, 1995. Citado na pagina 18.

D’AMBROSIO, U. Educagdo matematica: da teoria & pratica. Papirus Editora, 2007. Citado
na pagina 19.

DANYLUK, O.; COMIM, A. Histéria da educacdo matematica: escrita e reescrita de histérias.
Porto Alegre, 2012. Citado na pagina 23.

DRUCK, S. Matematica nao é problema. Boletim, v. 6, 2005. Citado na pagina 18.
FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. 2002. Citado na pagina 46.

FREIRE, P. Educagao como pratica da liberdade. [S.l.]: Editora Paz e Terra, 2014. Citado
na pagina 27.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia. [S.l.: s.n.], 2014. Citado na péagina 25.

IEZZI, G. Fundamentos de Matematica Elementar, volume 7 (Geometria Analitica). [S.].:
s.n.], 1997. Citado na pagina 41.



Referéncias 123

MINAYO, M. C. de S.; DESLANDES, S. F.; GOMES, R. Pesquisa social: teoria, método e
criatividade. [S.l.]: Editora Vozes Limitada, 2011. Citado na pagina 46.

MORAN, J. M.; MASETTO, M. T.; BEHRENS, M. A. Novas tecnologias e mediagcdo
pedagdgica. [S.l.]: Papirus Editora, 2000. Citado 2 vezes nas paginas 25 e 26.

NEVES, E. B.; DOMINGUES, C. A. Manual de metodologia da pesquisa cientifica. Rio de
Janeiro, p. 204, 2007. Citado 2 vezes nas paginas 46 e 48.

NOGUEIRA, E. L. P. O uso da calculadora grafica geogebra no smartphone como
ferramenta para o ensino das fungdes exponencial e logaritmica. 2018. Citado na pagina
28.

OLIVEIRA, F. D. M. O software geogebra como ferramenta para o ensino da geometria
analitica. 2014. Citado na pagina 23.

PRADO, A.; JUDICE, R.; FRIEDE, R. Por que os educadores precisam ir além do data
show: e como fazer isso. Sdo Paulo: Geekie, 2016. Citado na pagina 27.

REGO, T. C. Vygotsky: uma perspectiva historico-cultural da educacao. [S.l.]: Editora Vozes
Limitada, 2013. Citado na péagina 18.

RIO DE JANEIRO. Curriculo minimo de matematica. Secretaria Estadual de Educacgéo Rio
de Janeiro, 2012. Citado 3 vezes nas paginas 34, 47 e 51.

SOARES, S. R. Um estudo histérico do ensino de geometria analitica no curso de
matematica da UFJF nas décadas de 1960 e 1970. Dissertagao (Mestrado), 2013. Citado
na pagina 23.

TOLEDO, F. S. Texto e contexto da educacgéo a distdncia. 2004. Citado na pagina 24.

VALENTE, J. A. et al. O professor no ambiente logo: formagéo e atuagcdo. Campinas,
Gréfica da UNICAMP, 1996. Citado 2 vezes nas paginas 19 e 25.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. [S.l.]: Penso Editora, 2015. Citado 2 vezes
nas paginas 50 e 51.



Apéndices



125

APENDICE A

Autorizacoes
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A.1 Autorizacao Direcao Escolar

Q12

R/ A N
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A
A Mrkludul‘mhssuonal
AAAA

o &
Ko

AUTORIZACAO
Prezado(a) Diretor(a),

Os alunos da turma do 3° ano do turno da noite, do C. E. Luiz Reid,
serdo convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da UENF, realizado pela mestranda e professora de
matematica na referida turma, Erika da Costa SantAna. A pesquisa sera
realizada no proprio colégio, durante algumas aulas de matematica, com o
seguinte tema: ESTRATEGIA DIDATICA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
ANALITICA: O USO DO GEOGEBRA, onde os alunos irdo obter de forma
significativa através do ladico, o entendimento de assuntos relacionados a
Geometria Analitica.

Tendo como objetivo principal a melhoria no ensino aprendizagem dos
alunos, gostaria de pedir sua autorizagao para que o Colégio e a turma 3005
possam participar da pesquisa, e que 0s registros das atividades possam ser

publicados.

Desde ja, agradeco, e se estiver de acordo, pego que destaque e

preencha o formulario a seguir:

Eu, , diretor(a)

do Colégio Estadual Luiz Reid, autorizo a participacao da turma 3005 na
pesquisa ESTRATEGIA DIDATICA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
ANALITICA: O USO DO GEOGEBRA, desenvolvida pela professora de

Matematica Erika da Costa Sant'Ana.

Assinatura
Macaé, 18 de fevereiro de 2019
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A.2 Autorizacao Responsavel

\1 trado Profe nal
AAAA Matematica SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

UENF A prormar @R SBM

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZAGCAO

Senhor(a) responsavel,

Os alunos da turma do 3° ano do turno da noite do C. E. Luiz Reid, em
qgue seu filho(a) se encontra matriculado, estdo sendo convidados a participar
de uma pesquisa do Mestrado Profissional em Matematica, PROFMAT, da
UENF, realizado pela mestranda e professora de matemética, Erika da Costa
Sant’Ana.

A pesquisa sera realizada na propria escola, em sala de aula, durante
as aulas de matematica, com o seguinte tema: ESTRATEGIA DIDATICA PARA
O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA: O USO DO GEOGEBRA, onde os
alunos irdo obter de forma significativa através do ludico, o entendimento de
assuntos relacionados a Geometria Analitica, tendo como objetivo principal a
melhoria no ensino e aprendizagem do seu filho(a). Solicitamos sua
autorizacdo para que ele(a) possa participar das atividades, e que 0s registros
das atividades possam ser publicados.

Desde ja, agradeco, e pego que a aprovando a participacao do
seu filho(a) destaque e preencha o formulario a seguir:

Eu, )

autorizo a participacdo de meu filho(a) na pesquisa desenvolvida pela

mestranda na area profissional de matematica, Erika da Costa Sant'Ana.
Nome do aluno:

Macaé, 18 de fevereiro de 2019.
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APENDICE B

Questionarios
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B.1 Questionario Socioeconémico

A \1:\(”:10 Profissional
em

AAAA Aatemdtica SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

UITZLI:JF AA  PROFMAT % sBMm

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO

1) Sexo
a) Feminino

b) Masculino

2) Qual a sua idade?
a) Menos de 16 anos
b) De 16 a 18 anos
c) De 18 a 22 anos
d) De 23 a 27 anos

e) Mais de 28 anos

3) Vocé se considera:
a) Branco (a)
b) Preto (a)
c) Pardo (a)
d) Amarelo (a)

e) Indigena

4) Caso possua filhos menores de 6 anos, quantos sao?
a) N&o possuo filhos
b) Um
c) Dois
d) Trés
e) Quatro
f) N&o possuo filhos menores de 6 anos

5) Possui computador em casa?
a) N&o possuo computador
b) Possuo sem acesso a internet

c) Possuo com acesso a internet
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UENF A PROFMAT

6)

7

8)

9)

Mestrado Profissional

o d AAAA em Matematica

Qual a sua maior forma de acesso a internet?
a) N&o possuo acesso a internet

b) Computador em casa

¢) Computador no trabalho

d) Smartphone (rede mével)

e) Smartphone (outras redes)

Vocé possui servigo de internet?
a) Nao
b) Sim, somente em casa

¢) Sim, somente

Vocé trabalha?
a) Nao
b) Sim, em meio periodo

¢) Sim, em horério integral

Como fez seus estudos de ensino fundamenta?
a) Integralmente em escola publica

b) Integralmente em escola particular

¢) Maior parte em escola publica

d) Maior parte em escola particular

10) Concluiu o ensino fundamental em:

a) Curso regular

b) Curso supletivo

11)Vocé pretende fazer algum curso superior?

a) Sim
b) Nao

c) Somente curso técnico

% sBMm

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA
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B.2 Teste Diagnéstico

vado Profissional

T Aa PROFMAT
l-.J N',)Ij AAAAAA Matematica

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) Localize os seguintes pontos no plano cartesiano:

A(1,2) B(-2, 4) C(3, -1)
F(0,-3) G(-1,0) H(0,0)

é y

5

4

3

0
7 -6 S 4 3 2 1 01 2 3 4 -] 6 7 8

% sBm
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D(-4, -2) E( 5,0)

J(-3,4)

2) Determine a medida desconhecida em cada um dos triangulos abaixo.

a)
7cm X
24cm
b)
5cm
y
1licm

. ~ 15
3) Determine o valor de x na propor¢éo P é.
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4) Fernando e César resolveram formar uma sociedade. Para tal, cada um
aplicou R$ 2 960 e R$ 2500 respectivamente. Depois de alguns dias,
obtiveram um lucro de R$163,80. Que parte do lucro coube a cada

sécio?

5) Encontre os valores de x e y no triangulo abaixo.

12

6) Considerando a funcéo f:R — R definida por f(x) = 2x -3, complete a
tabela abaixo e em seguida construa o seu gréfico.

X f(x) =2x -3 (x,y)

0

1

32

5/2
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APENDICE C

Aula 1: Pontos no Plano Cartesiano e
Distancia entre dois pontos
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C.1 Aula Expositiva 1

| [ —
Estratégia didatica para o ensino GEOMETRIAANALITICA Plano’CarteSIzino -
de Geometria Analitica: o uso do GeoGebra == e moa r R e
geogebra N v i ]
Erika da Costa SantAna 1
Orientador: Prof® Dr. Nelson Machado Barbosa GeQGe brCl - 1 - < ‘: :

1 Z 3

Plano Cartesiano Ponto Ponto

S s = | °
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C.2 Aula Expositiva 1 Parte 2

Ponto Distancia entre pontos
T T T TET Y e o e nu ~- | = ‘ e = [@-. " i
= = H o = = J b = n oA L] = =~ H -] = = il -]
[ iea T " sm
o ° o L QO .. o
7 8
Distancia entre pontos
:! :_\ ST 5
B 2w
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C.3 Ficha de Atividades 1
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Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant’Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

Atividades Aula 1- Ponto e distancia entre pontos

1)Localize os seguintes pontos no plano cartesiano:

AL,2) B(2, -2) C(-3,-1) D(-4, 0) E(5,-2)

F(-2,1) G(-1,0) H(0,-2) I(1,-3)
J(-3.4)

7 % 5 4 -3 2 -1 [01 2 3 4 5 6 7 8

2)Determine as coordenadas dos pontos:




APENDICE C. Aula 1: Pontos no Plano Cartesiano e Distancia entre dois pontos

137

UENF AA PROFMAT A% sBMm

trado Profissional

g ‘ ‘ ‘ ‘ Aatemdrica SOCII’E[D.A‘::!I"I:YS'ICL:IM

Nory v Darcy Koo

3)Apds localizar os pontos abaixo no GeoGebra, complete as tabelas.

i : : ¥ ‘/«/ i c
1 e ]
PONTO ABSCISSA ORDENADA
A
B
c

Comprimento de AC

Comprimento de BC

Comprimento de AB
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C.4 Ficha de Atividades 2
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant’/Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

22 Atividade Aula 1- Distancia entre pontos

Questédo 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

A piramide de Keops é uma piramide reta de base quadrada. Suas medidas

séo aproximadamente 140 m de altura e 230 m de aresta da base.

Pergunta-se:

a.Qual a altura de uma de suas faces?

b. Qual a distancia entre um vértice da base e o centro da base?

Questéo 2 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

Calcule a medida da diagonal de um cubo de aresta igual a 7.
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Questao 3 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

O mapa a seguir foi desenhado sobre um plano cartesiano graduado em centimetros.
Nesse plano, a cidade de Sdo Paulo encontra-se na origem dos eixos coordenados

e Vitéria no ponto de coordenadas (6,3).

Yy

Minas Gerais

Séo Paulo

Dentre as opgdes a seguir, qual € a melhor aproximagéo da menor distancia,

entre S&o Paulo e Vitéria neste mapa?

a.52cm

b. 6,6 cm

c.9,0cm

d. 22,5cm Considere: V5 = 2,2
e. 45,0cm

Questédo 4
Qual é a distancia entre os pontos A(5,8) e B(1,5)?

a) 25
b) V5
c) 5

d) 10
e) V14
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Questdo 5 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ -Saerjinho 2011)

Observe os pontos P e Q no plano cartesiano.

¥ {em)

1]

6 5 4 3 2 4 9 1 2 x(em)

A distancia entre esses dois pontos €
a.3cm

b. V12 cm

c.V18cm

d.9m

e. 18 cm.
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APENDICE D

Aula 2: Ponto Médio e Alinhamento de 3
pontos
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D.1 Aula Expositiva 2

Estratégia didatica para o ensino
de Geometria Analitica: o uso do
geogebra

Erika da Costa SantAna

Orientador: Prof Dr. Nelson Machado Barbosa

Ponto Médio de um segmento
= . 8

GEOMETRIA ANALITICA

« Ponto Médio de um segmento

+ Condigdo de alinhamento de trés pontos

Ponto Médio de um segmento

Ponto Médio de um segmento

[ ) &
.

Ponto Médio de um segmento

- [

: B
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D.2 Aula Expositiva 2 Parte 2

Ponto Médio de um segmento

-
=g

_¥atye
u="tg—

Fortanto,
4t X Yatye
M(x xu . y}
2 B

7

Condicao de Alinhamento entre trés
pontos

Distancia entre pontos

=

rET— 2 - o

Condicao de Alinhamento entre trés
pontos

Condicao de Alinhamento entre trés
pontos

Condicao de Alinhamento entre trés
pontos

=8
= =
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D.3 Ficha de Atividades 1
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant’/Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data:
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SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

Atividades Aula 1- Ponto Médio e Alinhamento de 3 pontos

As sequintes atividades deverdo ser realizadas no GeoGebra

1) Determine as coordenadas do ponto médio dos segmentos abaixo:

a) A(-1,2) e B(-2,0)

b) C(-3,3) e D(4,3)

c) E(4,2)eF(2,4)

2) Escreva com as suas palavras uma maneira de encontrar algebricamente as
coordenadas do ponto médio de um segmento e depois teste esse método nos
exemplos anteriores. Apresente os célculos realizados nesse espago.

3) Em cada item, verifiqgue se os pontos pertencem a mesma reta.

a) A(3,-2), B(0,1) e C(-3,4)

b) D(-3,-1), E(0,5) e F(1,-2)
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D.4 Ficha de Atividades 2
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant’/Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data:
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Atividade 2 Aula 2- Ponto Médio e Alinhamento de 3 pontos

Agora sem utilizar o GeoGebra, resolva as questfes abaixo.

1) Determine as coordenadas do ponto médio dos segmentos com extremidades

nos pontos abaixo:
a) A(5,2) e B(7,3)

b) C(-8,5) e D(4,3)
) E(0,6) e F(1,-3)

2) Verifique se os pontos sdo colineares.
a) A(7,3), B(0,1) e C(-2,4)

b) D(0,5), E(1,3) e F(2,1)

c) G(2,5),H(3,7) el (511)

3) Determine o valor de x para que os pontos A ( 2,2), B (-3,-1) e C (-3,x) estejam

alinhados.
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APENDICE E

Aula 3: Equacao Geral e Reduzida da
Reta
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E.1 Aula Expositiva 3

1) Marque os pontos A(1,2) e B(5,4) no

Estratégia didatica para o ensino GECMETRIAANALITIER Geogebra. | o
de Geometria Analitica: o uso do + i
geogebra « Equagéio geral da reta o
Erika da Costa SantAna
Orientador: Prof® Dr. Nelson Machado Barbosa
1 2 3

4) Trace segmentos perpendiculares ao eixo x,

3) Marque um ponto C qualquer sobre a reta,
2) Trace UITI:i :eta passazdo por Ae B. eltrege o P qualq a partir dos pontos B & C.
| V T /t/
8o m . S T e T 7R TR TR




7
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E.2 Aula Expositiva 3 Parte 2
|| —
5) Vamos entdo escrever a razdo de
Os tridngulos ACD e ABE sio semelhanca entre os segmentos.
O‘une podemos perceber nos semelhantes pelo caso de . -
triangulos ACD e ABE? semelhanca AA (angulo comum em ]
0 que eles tém em comum? A e os angulos retos em D e E. "
8 9
|| —

6) O que acontece com a razao de semelhanga
se movermos uma unidade para a esquerda?

7) E mais uma unidade?

2

12

8) Agora considerando C(x, y), escreva as
razbes de semelhanca.
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E.3 Ficha de Atividades 1
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Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant'Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

Atividades Aula 3- Equacao geral e reduzida da reta

1) (Projeto Reforgo Escolar- SEEduc- RJ)
No réveillon de Copacabana, imagine que alguns raios de luz estdo num mesmo plano
e podem ser descritos pelo esbocgo grafico a seguir.

a) Complete a tabela abaixo adequadamente e escreva uma equacao geral de
cada uma dessas retas, a partir dos pontos em que cada uma delas corta os
eixos coordenados e, um outro ponto, se for preciso:

ENCONTRO ENCONTRO UM OUTRO
COR DA RETA COM EIXO X COMEIXO Y PONTO, SE
FOR PRECISO

(-3,0) (0,-6)
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COR DO (x1,¥1) | (X2,¥2) EQUAGCAO GERAL DA RETA

GRAFICO

(-3,0) (0,-6)

b) Se vocé escrever essas mesmas equages, calculando y como uma fungéo
de x, vocé vai obter o que se chama equagao reduzida de cada uma dessas
retas. Va em frente e complete a tabela:

COR DO EQUACAO GERAL DA | EQUACAO REDUZIDA DA
GRAFICO RETA RETA

c) E, agora, pense no seguinte: vocé ja sabe que a equacgédo geral da reta é
ax + by + ¢ = 0. Conhecendo uma equacéo geral de uma reta, vocé pode

escrever a sua equacgao reduzida? Justifique sua resposta.
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E.4 Ficha de Atividades 2

A

R/
= AA PROFMAT

Mestrado Profissional
AAAA

Aatemdrica

Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant'Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: /

4% sBMm
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DE MATEMATICA

Atividade 2 Aula 3- Equacédo geral e reduzida da reta

Questéao (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

Vocé vai agora analisar o papel de cada um dos coeficientes m, n na equagao
reduzida, y = mx + n e verificar as suas conclusdes nas cinco retas estudadas na

primeira etapa. Para isso, responda as seguintes perguntas:

a. Fazendo x = 0 na equagado y = mx + n, qual é o valor correspondente de y?

b. O que se pode dizer sobre a localizagdo de um ponto (0,y)?

c. Quais séo, portanto, as coordenadas do ponto em que a reta de equagao

y = mx + n corta o eixo y?

d. Complete a tabela a seguir e confira suas respostas com os gréaficos da Primeira

Etapa:
COR DO EQUACAO Sex=0,y Ponto de Verifiquei
GRAFICO REDUZIDA DA = encontro dareta no grafico
RETA com o eixoy
y=—-2x-6 -6 (0,-6) v
y=—2x+4
y =2X
y=2x-4
y=-2X
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e. Observe que, na expressdo y = mx + n, o valor de x esta sendo multiplicado
pelo numero m. Entdo, se vocé parte de um valor de x e soma 1 a esse valor,
o valor de y vai ficar modificado também. Complete a tabela a seguir, a
partir desta observacgao:

COR DO EQUAGAO Somando 1 ax: y vai sofrer
GRAFICO | REDUZIDA DA um
RETA acréscimo
igual a
y=—2x-6 |y=-2(x+1)-6=(-2x—-6)—-2 —2
y=—-2x+4
y = 2X y=2(x+1)=(2x)+2 2
y=2x-4 y=2(x+1)-4=(2x-4)+2 2
y =—2X

f. (ESSA QUESTAO DEVERA SER REALIZADA NO GEOGEBRA)
Agora, observe o que isso acarreta no grafico cartesiano. Pegue um ponto
de r; e dé um acréscimo igual a 1 a x e o respectivo acréscimo a y para voltar
a um ponto da reta. Repita o procedimento com um ponto da reta
r3 € compare os dois casos.

g. Qual a concluséo que vocé pode tirar sobre a influéncia do sinal de m sobre
aretar de equagdo y = mx + n?

h. Se as unidades nos dois eixos sdo as mesmas e se m # 0, vocé pode calcular
o valor de m observando a reta de equagéo y = mx + n e o angulo a, formado
pela reta e pelo eixo dos x. O angulo a é aquele com vértice no encontro
da reta com o eixo x, formado pelo semieixo das abscissas maiores do que a
abscissa do vértice e a parte da reta cujos pontos tém ordenadas positivas
(a semirreta que fica acima do eixo x). Examine os casos emque m>0em
< 0, desenhados a seguir, lembre-se da trigonometria no circulo e veja qual
a relagao entre m e o angulo a.

Na reta r3:
m >0
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i. Esem=0, oque acontece com a reta?
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E.5 Ficha de Atividades 3
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant'Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

Atividade 3 Aula 3- Equacédo geral e reduzida da reta

Questéo 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)
Desenhe, no plano cartesiano a seguir, o esboc¢o da reta de equagdoy = 2x + 3
e explique como vocé encontrou essa reta.

¥
6

4

3

7 6 5 -4 3 2 41 |01 2 3 4 5 6 7 8

Questdo 2 (Projeto Reforgo Escolar- SEEduc- RJ)
A equacdo da reta na forma reduzida que passa pelo ponto (- 2, — 3) e tem inclinagéo

iguala—2é
ay=—-2x-7
b.y=-2x-3
c.y=—-x-5
dy=-2x-2
ey=-2x+7

Questao 3 (Saerjinho, 32 série, 3° bimestre de 2011)
A expressao algébrica da reta que passa pelos pontos M (1,-2)e N (-2,—11) é
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a.y=3x-5
b.y=-5x+3
c.y=3x+1
X, 5
dy= st 3
1

5x
e.y=?+ 3

Questéo 4 (PUC — RJ) As retas dadas pelas equagfes x +3y=3e2x+y=1se
intersectam:

a. em nenhum ponto;

b. num ponto da reta x = 0;

c. num ponto da retay = 0;

d. no ponto (3, 0);

€. no ponto (%, 0).

Questédo 5 (FGV-SP) A inclinacédo do segmento de reta que passa pelos pontos
A(0,3) e B (3, 0) é:

a. l

b.-1

c.0

d.3

e.-3
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APENDICE F

Aula 4: Posicao relativa entre duas retas
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F.1 Ficha de Atividades 1
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Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant'Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

Atividade 1 Aula 4- Posicao relativa entre duas retas

Questéo 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)
Numa caminhada pela Via Lagos, dois estudantes decidiram medir a distancias que
cada um percorreria, a partir do ponto inicial da via. O tempo t seria contado a partir de
um instante em que ambos ja tivessem atingido a velocidade de percurso que seria
mantida por algum tempo. Fred percebeu que, enquanto mantivesse essa velocidade,
a distancia ao ponto inicial podia ser descrita pela equagéo:

s=5t+0,7.
Ja seu amigo Hulk identificou que a equacao relativa a sua caminhada nesse mesmo
intervalo era:

s=5t+1,2,
onde s é dada em kildometros e t em horas.

Sera que Fred e Hulk se encontraram nesse intervalo de tempo? Justifique sua
resposta, esbogando no mesmo sistema de coordenadas (GeoGebra) o gréafico de s
em funcgdo de t, definida em cada uma dessas equacgdes.

Questéo 2
No GeoGebra, faga os seguintes procedimentos:
a) A(-2,0),B(0,4), C(0,-4) e D(1,-2).
b) Em seguida trace as retas AB e CD.
¢) Mega os angulos formados por essas retas com o eixo das abscissas e
anote.

d) Qual a posicéo relativa entre essas duas retas?
e) Escreva as equacdes das retas obtidas. O que elas tém em comum?

f) Digite aretar:y = 2x + c e utilizando o controle deslizante, anote o que
observa.
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Questéo 3 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)
Analise agora, as varias equagdes de retas apresentadas a seguir e identifique
aquelas que sao paralelas entre si:

1
y==-x iy = y=x-— ry=— siy=3—x
> g 5 h 3 3 3

3 x—3
tty=2+x u:y=—§x viy=5+x wry = 2

Questéo 4 (Saerjinho, 32 série, 3° bimestre de 2011)

A exemplo das questdes anteriores, como vocé enuncia a condi¢éo para verificar
se duas retas séo paralelas a partir de suas equagdes reduzidas

y =mx+n ey = myx + ny?

Por qué?
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Erika da Costa Sant'Ana

Orientador: Nelson Machado Barbosa

Aluno: Turma: Data: / /

Atividade 2 Aula 4- Posicéo relativa entre duas retas

Questéo 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

Entusiasmadas com a experiéncia dos colegas, Marta e Erika, resolveram estabelecer
sua caminhada na mesma estrada, de modo que a relagdo entre a distancia

y e o tempo X, definidos como na questédo da atividade anterior, fosse também dada
por equacdes.

Marta afirmou que as equacdes que permitiriam que elas ndo se encontrassem
seriam:

2x—-y+1=0ex-2y+4=0.

E Erika discordou, sugerindo as equagées:

2x—-y+1=0e2x-y+4=0.

Pergunta:

Qual das duas sugeriu equacgdes de retas paralelas de modo que n&do haja mesmo
perigo de encontro? Justifique sua resposta, esbogando no mesmo sistema de
coordenadas (GeoGebra) o gréafico de y em fungéo de x, definida em cada uma dessas
equacdes.

Questéo 2
Escreva as equacgdes da questdo 1 na forma reduzida, observe e anote o que
elas tém em comum.

Questéao 3 (Projeto Reforgo Escolar- SEEduc- RJ)
E qual é a condigdo de paralelismo a partir de equagdes gerais de duas retas:
ax+by+cg=0ea,x+byy+c, =07
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F.3 Ficha de Atividades 3
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Atividade 3 Aula 4- Posicao relativa entre duas retas

Questéo 1 (Projeto Reforco Escolar- SEEduc- RJ)

“Seu” Badu deseja comprar um terreno de esquina para construir sua loja,

mas ele quer um terreno que tenha os quatro angulos retos. A regido em que o
“seu” Badu quer construir sua loja tem ruas que podem ser descritas num
sistema plano de coordenadas pelas seguintes equacdes:

X
rx =4 s:y=§+4 tty=x wy=-x+5

viy=-5x—4 wiy =3
Quais séo os pares de ruas perpendiculares para que o “seu” Badu possa
comprar terrenos com angulos retos?
Nota: as ruas da cidade do “seu” Badu ndo s&o retas, muito menos infinitas,
mas 0 mapa do bairro onde ele quer construir se parece bem com uma regiao
em que essas retas se cruzam.

a. Construa, no GeoGebra, cada uma das retas e identifique as retas que
atendem as exigéncias do “seu” Badu.

b. Agrupe as equac@es das retas perpendiculares entre si e analise os seus
coeficientes angulares. Anote.

Questédo 2
Combinando esses resultados, vocé tera as condi¢gdes de perpendicularismo

entre retas dadas por equagdes reduzidas num plano coordenado. Considere
as retas

de equacdes
y=mx+n, ey=myx+n,
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