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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para o ensino
da geometria analitica plana utilizando o Geogebra como uma ferramenta auxiliar
para uma compreensao do tema, mostrando o quanto um recurso tecnologico
pode ser de grande importancia tanto para os professores quanto para os alunos.
A escolha pelo software foi feita devido a facilidade de seu acesso e manuseio,
além é claro de ser gratuito. Foi elaborada uma sequéncia de atividades de
geometria analitica onde mostramos um método de resolucao diferente da usada
em sala de aula, sem calculos, apenas com o conhecimento geométrico,
desenvolvendo a atividade no Geogebra, com o intuito de ser uma proposta mais
desafiadora para a aprendizagem do aluno. Destaca-se a importancia dos
recursos tecnoldgicos para o ensino da matematica e o papel do professor frente
ao avanco tecnoldgico, sendo ele o mediador do conhecimento, pois a tecnologia
nao veio para ocupar o papel do professor e sim ser um instrumento de
aprendizagem para se ter aulas mais interativas e dinamicas.

Palavras-chave: Avancos tecnoldgicos, Geometria analitica, Geogebra.



ABSTRACT

The present work aims to present a proposal for teaching plane analytical
geometry using Geogebra as an auxiliary tool for a better understanding of the
theme, showing how much a technological resource can be of great importance
for both teachers and students. The choice for the software was made due to the
ease of its access and use, besides of course that it is free. A sequence of
analytical geometry activities was elaborated where we present a different
resolution method than the one used in the traditional classroom, without
calculations, only with geometric knowledge, developing the activity in Geogebra,
in order to be a more challenging proposal for learning by the student. The
importance of technological resources for teaching mathematics and the role of
the teacher in the face of technological advances is highlighted, as he is the
mediator of knowledge, as technology did not come to occupy the role of the
teacher, but to be a learning tool to have more interactive and dynamic classes.

Key words: Technological advances, Analytical geometry, Geogebra.
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INTRODUGAO

Esse trabalho pretende mostrar o papel do software Geogebra como
estratégia facilitadora do processo de ensino-aprendizagem no estudo da geometria
analitica plana partindo da realidade escolar que o aluno esta inserido. Ensinar
matematica € um desafio para a maioria dos professores hoje em dia e isso ocorre
devido os alunos considerarem uma disciplina dificil de se aprender e muitos
demonstrarem um certo desinteresse, sendo este, um dos motivos para que o0s
professores busquem um diferencial nas aulas para atrair a atencao e a curiosidade

desses alunos em aprender matematica.

Sendo assim € necessaria uma renovagao na educacdo, pensar em novas
estratégias no processo de ensino-aprendizagem da matematica. Uma das estratégias
€ envolver 0 aluno nesse processo como protagonista na construgdo do aprendizado
e cabe ao professor exercer o papel de mediador do conhecimento, complementando

essa mudanca, pode-se inserir o uso das tecnologias digitais.

Nessa perspectiva, as Tecnologias da Informagao e Comunicagéo (TIC) tém
como objetivo proporcionar, no ramo da educagao, uma aula mais dindmica, na qual

o aluno exerce o papel central no processo de ensino-aprendizagem.

O uso da tecnologia néo deve ser feito somente como uma troca do papel e
caneta pelo computador ou celular, pois nao significa que com a tecnologia digital o
aluno passara a compreender todo o conteudo. 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 (1996), a inser¢cdo da tecnologia se faz necessaria, pois a mudanga na

condicao de vida ocorreu e a natureza do conhecimento mudou.

Uma area favoravel para o uso das TIC é da Geometria Analitica, que consiste
na relagao entre a geometria e a algebra. O uso de softwares educacionais nessa area
pode ser um importante recurso didatico para contribuir no aprendizado. Dessa forma,
este trabalho surge a partir da necessidade da busca de alternativas para o ensino da
geometria analitica plana, sendo uma proposta atividade, visando melhorar o
envolvimento e aprendizagem dos alunos por meio de observagdes a respeito das

praticas pedagogicas associadas as novas tecnologias.
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De acordo com Gravina (1996) e Arcavi e Hadas (2000), o Geogebra, bem
como outros softwares de geometria dindmica, amplia o0 ensino e aprendizagem sobre
os conhecimentos geométricos, onde, através das experimentagbes e construgdes
geométricas, sao feitas as dedug¢des. Assim, o professor pode introduzir os conceitos
e propriedades matematicas através da visualizagao grafica oferecida pelo programa,

surgindo naturalmente os questionamentos, as argumentagdes e as dedugdes.

Dessa forma, este trabalho, mediante a proposta de trabalhar com o software
Geogebra, elabora as seguintes questdes: Quais as contribuicdes que o Geogebra
pode oferecer no ensino da geometria analitica plana e como é possivel melhorar a

aprendizagem dos alunos em geometria analitica plana com o uso desse software?

A escolha pelo uso do software Geogebra se justifica devido suas diversas
vantagens para o ensino da matematica como agilidade, praticidade, estimulo e
interacdo nas resolucdes de problemas, pois com sua capacidade de visualizagao
geométrica e dindmica, permite ao aluno compreender as teorias matematicas

utilizadas nas resolugdes das atividades propostas, agugando assim a curiosidade.

Ao utilizar o Geogebra, é possivel observar passo a passo 0 processo de
construgédo e acompanhar as transformacgdes ocorridas no objeto de estudo ao realizar
alguma agdo sobre 0 mesmo ou quando as figuras sofrem algumas modificagdes,
auxiliando a compreensao dos conteudos e dando significado ao mesmo. Além disso,
uma das grandes vantagens de se utilizar esse tipo de recurso € a possibilidade que
eles oferecem de se experimentar com as figuras, muda-las de tamanho, de posigao
e avaliar de que forma essas mudangas podem ou ndo interferir no resultado do
problema que esta sendo analisado. Este tipo de manipulacdo dos objetos
matematicos, dificiimente de ser feito com lapis e caderno, abre novas perspectivas
para a imaginagao do estudante e ajuda na percepc¢ao de quais sao os fatores que de
fato interferem na solugcao do problema, destacando, dessa forma, o que seriam os
invariantes naquela situacdo. O estudante, sem muito esfofco € levado a perceber que
assim como ao cor da figura ndo importa na solugéo, da mesma forma o tamanho ou
a posicao também nada tem a ver com ela. Assim, o uso do Geogebra ira proporcionar
ao aluno uma forma mais interessante de ver e aprender o conteudo de geometria

analitica, onde através do mesmo podera construir sua propria aprendizagem.

Vale ressaltar que a utilizagdo do Geogebra, da forma como sera proposto o
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seu uso neste trabalho, vai dispensar e substituir os calculos e contas feitos nos
cadernos, sendo apresentado uma outra metodologia de ensino, da mesma forma que
as contas feitas em uma calculadora substituem as contas feitas de forma manual.
Com isso o estudante podera se concentrar mais na solugdo geométrica mesmo de
problemas, auxiliada pela facil visualizagdo das construgbes geométricas, que

facilitardo, sem duvida, a compreensao dos conteudos.

Nesse contexto o objetivo geral deste trabalho é analisar as possibilidades do
uso do Geogebra como apoio ao processo de ensino-aprendizagem no conteudo de
geometria analitica e para atingi-lo, foram considerados os seguintes objetivos
especificos: discutir sobre 0 uso das Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo em
sala de aula, com foco no Geogebra; apresentar o este programa e suas principais
ferramentas para a execugao de algumas atividades e compreender o conteudo pelo

uso do software através da construcéo e visualizacdo dos conceitos apresentados.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: No primeiro capitulo apresenta-
se a tendéncia metodologica no campo da matematica e as tecnologias de informagéao
e comunicagdo, mostrando a importancia do uso da tecnologia no ensino da
matematica. No segundo capitulo apresenta-se o Geogebra e suas ferramentas. No
terceiro capitulo aborda-se os temas trabalhados de geometria analitica que serao
necessarios para o entendimento das atividades propostas e no quarto capitulo
apresenta-se as propostas de atividades onde podemos resolvé-las apenas com o

conhecimento geométrico e o uso do Geogebra.
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CAPITULO 1: TENDENCIA METODOLOGICA: INFORMATICA NA
EDUCACAO

Nos ultimos tempos a tecnologia vem se aperfeicoando cada vez mais e
tem se tornado uma ferramenta essencial na vida humana e para nés
professores de matematica ndo poderia ser diferente. A informatica € um
exemplo dessa ferramenta que pode ser utilizada em variadas agdes tais como,
fazer pesquisa, criar desenhos, efetuar calculos e tabelas, redigir textos e simular
fendmenos, sendo uma alternativa metodoldgica de ensino da matematica. As
utilidades e os beneficios no desenvolvimento de diversas habilidades fazem do
computador, hoje, um importante recurso pedagdgico, um apoio para a
aprendizagem e desenvolvimento do estudante, sendo um meio para produzir
aulas mais criativas, atrativas, que despertem nos alunos a curiosidade e o
desejo de aprender, contribuindo com melhores resultados. Nado ha como a
escola atual deixar de reconhecer a influéncia da informatica na sociedade

moderna e os reflexos dessa ferramenta na area educacional.

Segundo Falkembach (2008) a Informatica na Educagdo agrega as
tecnologias digitais os recursos oferecidos pela Educagao e pela Psicologia e
fornece o suporte a Educacao oferecendo aos professores 0s recursos para esse
novo cenario educacional que possibilita ao aluno estudar segundo seu ritmo e
seus objetivos potencializando a aprendizagem de um conteudo. As TIC na
Educacao possibilitam que, o professor, o educando e o computador,
estabelecam uma relacdo de construcido e descobertas, para potencializar a

aprendizagem.

Um exemplo do uso do computador na educacdo matematica em sala
de aula é a representagdo de expressdes algeébricas por meio de graficos, um
dos objetivos dessa pesquisa. Nesse caso, usar um software conveniente permite
que o professor ganhe tempo no tragado de graficos e assim o aluno ao invés de
fazer o problema de forma manual, ele resolvera pelo software. Além disso, ha
vantagens também para o aluno, como defende Borba e Penteado (2007) “As
novas midias, como os computadores com softwares graficos e as calculadoras
graficas permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao

que faz em aulas de biologia ou de fisica”. A experimentagao pode possibilitar
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um envolvimento maior dos estudantes com o conteudo, levando-os a uma
investigacdo de conceitos e desenvolvimento de ideias a ponto de criarem
conjecturas e valida-las (BORBA, 2010).

Dessa maneira, a tecnologia ndo € apenas um instrumento a mais para
os professores motivarem suas aulas, mas sim um recurso metodolégico que
deve ser utilizado de forma planejada, ou seja, o uso do recurso da informatica
em sala deve estar associado ao conceito estudado, com o objetivo de fazer da
sala de aula um ambiente informatizado para que possa acelerar o processo de
apropriacdo de conhecimento, auxiliando na superacdo dos obstaculos da
aprendizagem, por meio da visualizagdo, experimentagdo, interpretacao,
demonstragdo, resultando em agdes que desafiem a capacidade cognitiva do

aluno.

Para Valente (1998), as novas modalidades de tecnologias na educagéao
sugerem o computador como ferramenta, e ndo como “maquina de ensinar”.
Assim, o objetivo do uso das tecnologias ndo € substituir o professor por uma

maquina, mas dar uma oportunidade ao aluno de buscar e encontrar respostas.

Para isso, a escola deve acompanhar essa evolucao, se equipando com
recursos tecnologicos para proporcionar ao aluno o acesso a informatica. Com
objetivo de aprender, mostrar que tem o lado da aprendizagem e n&do somente
para a diversao. Entendem que sejam importantes nas escolas os computadores
e a internet, para que todos tenham contato com a informatica, pois ainda temos
alunos que nado tem acesso a informatica e a escola pode auxiliar implantando

programas que facilitem o acesso a informatica.

1.1 NOVAS TIC'S

Ao longo do tempo a humanidade evoluiu, e procurou desenvolver
técnicas que facilitasse sua vida em sociedade, e um dos pontos principais para

a melhoria da vida em grupo é a comunicagao.

As Tecnologias da Informacédo e Comunicacgéo (TIC) dizem respeito as
formas tecnoldgicas distintas de comunicar e informar, no qual ao serem
utilizadas de maneira integrada promovem melhorias multiplas ao processo

produtivo. Sdo utilizadas em diversas areas:
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¢ Na industria: tem sido pensadas mais no sentido de solu¢des de
automacao;

e No comércio: no gerenciamento e nas diferentes formas de
publicidade;

¢ No setor de investimento: informagao simultdnea e comunicacgao
imediata;

¢ Na educacgéao: no processo de ensino e aprendizagem, na

educacgao a distancia.

Segundo Damasio (2008) “Os usos das TIC em contextos educativos
abarcam um vasto conjunto de areas, desde o simples uso do computador ou de
um video como suplemento expositivo, até ao uso de tecnologias colaborativas
para aumentar os indices de colaboracéao e participacido de estudantes, temporal

ou especialmente separados”.

Neste texto farei o estudo das TIC no campo da educagao, uma das
areas mais favorecidas. Na educacao presencial, as TIC sdo vistas como
potencializadoras de ensino — aprendizagem e na educacéao a distancia, ha um
avango maior com a criagdo de ambientes virtuais de aprendizagem, onde os
estudantes tem a possibilidade de se relacionar trocando informacdes e os
professores e tutores podem realizar trabalhos em grupos, promover debates,

féruns, tornando a aprendizagem mais significativa.

Em decorréncia do avango tecnologico, faz-se necessario o uso de
novas ferramentas de ensino, com isso as escolas devem acompanhar o ritmo
do progresso das tecnologias de informagdo e comunicag&do. Diante desse
cenario as escolas buscam novas medidas de politicas e praticas de ensino.
Para os anos iniciais do ensino fundamental, o uso das TIC tem um papel de
possibilitar ao professor e aluno o desenvolvimento de competéncias e
habilidades pessoais que abrangem desde agdes de comunicagéo, agilidades,
busca de informagdes, até a autonomia individual, ampliando suas

possibilidades de inser¢des na sociedade da informagao e do conhecimento.

Vale ressaltar que as TIC devem ser exploradas de forma organizada,
retirando o melhor partido das ferramentas que nos podem fornecer para a



17

preparagao do aluno a nivel académico e profissional. Porém esta integracéo
das TIC por si s6 ndo garante eficacia pedagdgica total, mas sao capazes de

transformar o cotidiano do ensino.

Existem varios obstaculos a integracdo das TIC. Do ponto de vista
pedagogico, segundo Gongalves (2012) a utilizagdo das TIC deve integrar de
forma coerente os conteudos. Do ponto de vista da instituicdo deve ser envolvida
num variado leque, deve ser colocada de forma a garantir o sucesso a integragéo
das TIC. Ou seja, as TIC devem ser integradas no ensino para que nao sejam
um elemento estranho a comunidade escolar, mas sim um suporte e reforgo

positivo ao ensino.

Borba e Penteado (2007) apresentam ganhos no uso da TIC na
Educacdo Matematica apontando argumentos favoraveis ao uso desses

recursos.

Pesquisas ja feitas no grupo de pesquisas, GPIMEM - Grupo de
Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica —, apontam para
a possibilidade de que trabalhar com os computadores abre novas perspectivas
para a profissao docente. O computador, portanto, pode ser um problema a mais
na vida atribulada do professor, mas pode também desencadear o surgimento
de novas possibilidades para o seu desenvolvimento como um profissional da
Educacado. (BORBA e PENTEADO, 2007, p.15).

As tecnologias, em especial o computador e a internet, devem ser
usadas como um meio € nao como um fim, podem ter um precioso efeito no
estimulo e na motivagao do aluno para as atividades envolvendo-o nas matérias
durante o processo de ensino- aprendizagem. Os computadores devem ser
utilizados e encarados como outra qualquer ferramenta de estudo tal como uma
régua, um lapis ou um caderno. Usados de forma adequada e eficiente, estes
meios tecnologicos podem modificar a forma como os estudantes aprendem e

sao ensinados.

A informatica na escola ndo deve ser concebida ou se resumir a
disciplina do curriculo, e sim deve ser vista e utilizada como um recurso para
auxiliar o professor na integragao dos conteudos curriculares, sua finalidade nao

se encerra nas técnicas de digitagbes e em conceitos basico de funcionamento
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do computador, a tudo um leque de oportunidades que deve ser explorado por
aluno e professores. Valente (1996) ressalta duas possibilidades para se fazer
uso do computador, a primeira € de que o professor deve fazer uso deste para
instruir os alunos e a segunda possibilidade é que o professor deve criar
condi¢cdes para que os alunos descreva seus pensamentos, reconstrua-os e
materialize-os por meio de novas linguagens, nesse processo o educando é

desafiado a transformar as informagdes em conhecimentos praticos para a vida.

Para que o processo de ensino-aprendizagem consiga acompanhar as
novas transformacdes, inclusive do perfil dos alunos, um dos papéis da escola
na era digital € implementar recursos tecnologicos para proporcionar ao aluno

acesso a informatica.

Vale ressaltar que implementar um projeto de tecnologia na escola ndo é
tdo simples, ainda ha os problemas de falta de infraestrutura nas escolas que,
muitas vezes, ndo permitem um trabalho adequado com as TIC, mas
precisamos ter um olhar critico e saber que é necessario sua implementacéo,
pois para que a utilizagdo da tecnologia da informagao realmente signifique uma
nova possibilidade de aprendizagem, € preciso que ocorra a inclusao no contexto

educacional da pratica e uso da tecnologia em sala de aula.

1.2 O USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

A escola vive diariamente o desafio de incluir no processo escolar o uso
da tecnologia, pois, € em vao ignorar a influéncia que a propria internet apresenta
na sociedade atual. Por essa razao, a escola pode fazer o uso da mesma, para
dinamizar, instigar no processo de ensino-aprendizagem. E na da matematica

essa ferramenta pode ser uma estratégia facilitadora de ensino.

A matematica € uma disciplina que causa certo “medo” aos alunos,
devido a quantidade de assuntos que envolvem os numeros e algebra, assim é
muito importante a utilizagcdo de aulas diferenciadas que propiciem uma melhor

compreensao do conteudo por parte dos alunos.

A matematica nao pode ser vista somente como um conjunto de técnicas

ou regras a serem seguidas, nem como algo pronto, e sim, ela deve instigar o



19

aluno na busca de respostas, na criacao de métodos proprios, deve promover a
criatividade, o desenvolvimento do raciocinio e cabe ao professor essa funcao de
criar situagdes onde os alunos desenvolvam essas habilidades, onde eles
possam aplicar a teoria, os conceitos matematicos na construgcdo do
conhecimento, tornando-se assim ativos no processo de construcdo da
aprendizagem significativa, pois quando o aluno vivencia determinada situagao,
ele absorve os conteudos com maior facilidade, pois a aplicagao da teoria esta

implicita na situagao-problema que cabe a ele resolver.

De acordo com Vasconcelos (2000, p. 29):

A Matematica esta perante velhos problemas e novos desafios. As
insuficiéncias hoje apontadas ja foram identificadas ha muito. [...] Se a
Matematica souber "dar a volta", vencendo os desafios que Ihe séo
propostos, ela deixara de ser a disciplina onde se faz o Ensino da
Matematica - com toda a carga depreciativa aliada a uma transmissao
univoca de conhecimentos - para ser a disciplina onde se faz Educagao
Matemaética.

A insergao das tecnologias existentes seria uma proposta para auxiliar
nessas mudancas que se fazem necessarias ao ensino da Matematica. E como
exemplo dessa tecnologia temos o computador, pois 0 mesmo pode proporcionar
a verificagdo de determinados conteudos matematicos de diferentes formas
através de jogos digitais, softwares matematicos, planilhas para o

desenvolvimento de calculos, tabelas e graficos.

O computador € uma ferramenta poderosa em recursos, velocidade,
programas e comunicagado, permitindo pesquisar, simular situagdes, testar

conhecimentos e descobrir novos conceitos.

Neste trabalho destacamos o uso do software Geogebra, um programa
capaz de realizar célculos de algebra e geometria, que possibilita a construgao

de gréficos, permitindo assim para o aluno uma melhor visualizagao grafica.

Além disso, ha outras vantagens, como defende Borba e Penteado
(2007) “As novas midias, como os computadores com softwares graficos e as
calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo

semelhante ao que faz em aulas de biologia ou de fisica.”

Percebe-se que o uso do computador como uma ferramenta de ensino
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€ um importante aliado na construcdo do conhecimento e na busca por
informagéo, conceitos que dificiimente sdo transmitidos por um professor em
uma aula expositiva, porém nao é a solucdo dos problemas na educacéao
matematica, mas sim um complemento para que se tenha uma melhor
aprendizagem.
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CAPITULO 2. GEOGEBRA

O Geogebra é um software da geometria dindmica, € um aplicativo
gratuito, disponivel em varias linguas, inclusive em portugués, onde combina os
conceitos de geometria e algebra, podendo ser usado em varios niveis de
ensino, pois abrange tabela, graficos, estatistica e calculo em um unico sistema.

Foi desenvolvido nos Estados Unidos por Markus Hohenwart, iniciado
em 2001, na Universitat Salzburg e tem prosseguido em desenvolvimento na
Flérida Atlantic University. Criado com o objetivo de ser utilizado em sala de aula,
com o intuito de dinamizar o estudo da matematica. Ele esta escrito em
linguagem Java e é multiplataforma, o que significa que pode ser instalado em
computadores com Linux, Windows ou Mac OS X. Recebeu muitos prémios
internacionais, incluindo o prémio de software educativo Alemao e Europeu.
(FERREIRA, 2010, p.3).

As principais caracteristicas do software € a realizagdo de construgdes
geométricas com a utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta e poligonos,
assim como permite inserir fungdes e alterar todos esses objetos dinamicamente,
apos as contratacdes estarem finalizadas. Equacdes e coordenadas também
podem ser diretamente inseridas. Desse modo, o Geogebra é capaz de lidar com
variaveis para numeros, pontos, vetores, derivadas e integrar fungdes, e ainda
oferecer comandos para encontrar raizes e pontos extremos de uma funcao.

O seu uso como ferramenta pedagogica auxilia no ensino da matematica,
pois através da observagdo das figuras geométricas construidas, facilita a
compreensao dos conceitos matematicos utilizados. Com a analise da
construgdo gradual observam-se quais sdo as reagbes sofridas quando as
figuras sofrem alteracbes dando, significado ao mesmo. Assim, agugcando a
curiosidade e estabelecendo conexdes entre a pratica e a teoria. Com o software
Geogebra o professor podera abordar assuntos simples e com a utilizacdo de
suas ferramentas obtera a possibilidade de abordagens de conhecimentos mais
complexos das quais aumentara a capacidade de entendimento do aluno em
varios campos da matematica.

O Geogebra apresenta varias versbes que podem ser baixadas e
instaladas no dispositivo mével ou sistema operacional que seja utilizado no

computador ou notebook, séao elas: GeoGebra Graphing Calculator, GeoGebra
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Math Apps, GeoGebra in Exams (Apps e Stick), GeoGebra 3D Grapher e
GeoGebra Classic.
A versao utilizada neste trabalho foi 0 GeoGebra Classic, pois € a versao

mais completa e abrange o que sera proposto nas atividades.

2.1 COMO BAIXAR E INSTALAR O GEOGEBRA

Para baixar a ultima versdo do software Geogebra seguimos as
seguintes instrucoes:
I- Acessar a pagina oficial do programa www.Geogebra.org.

[I-  Clique na opcédo download.

lll-  Clique em Installer do lado esquerdo, e escolha averséo do

sistema operacional desejado. (Exemplo: Windows e Linux).

V- Aparecera uma nova tela, para salvar o programa em alguma pasta

do seu computador, entdo escolha e clique em salvar.

V- Aguarde o término do download.

VI- E clique em fechar apds de concluido.

Apos a instalagdo do software, é preciso conhecer a interface do

software Geogebra, criando assim o que Chevallard (1999) chamou de primeiro

momento com a organizagdo matematica (O) que esta sendo reconstruida.

I- Localize a pasta onde salvou o Geogebra, e dé dois clique em
seu icone. lI- Clique em executar.

[I- Selecione o idioma, e clique no botdo OK. IV- Clique em avancar.
V- Selecione aceito os termos do Contrato de Licenca e clicar no

botdo avancar em cada tela que aparecer.

VI- Aguarde a instalacao...

VII- Clique em avangar e em seguida em concluido.
Finalmente aparecera a tela do Geogebra para iniciar o trabalho.

Ap0s a instalagédo do software em seu computador basta clicar 2 vezes

no icone do programa (Figura 01) para utiliza-lo.
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Figura 1 icone do Geogebra

Fonte: Prépria autora (2021)
Na tela inicial do programa temos uma planilha com uma Janela de

Algebra, onde temos: uma Janela de Visualizagéo, a Barra de Ferramentas e o
Campo de Entrada (Figura 02). Vamos conhecer cada uma dessas partes.

Figura 2 Tela inicial do Geogebra
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Fonte: Prépria autora (2021)

Na Barra de Ferramentas, como mostra a figura 03, é possivel fazer
diversas constru¢cdes geométricas, entre elas: novos pontos, segmentos de
retas, retas, mediatrizes, calcular comprimentos, angulos e outras construgdes

que serao apresentadas a seguir.
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Figura 3 Barra de ferramentas

{2 GeoGebra Classic

A0 &N e

Fonte: Prépria autora (2021)

A Area de trabalho contém o plano cartesiano com os eixos coordenados
x e y. Na Area de trabalho pode-se fazer diversas construgdes geométricas,

visualizar e interagir com elas.

Figura 4 Tela principal com a Area de trabalho

Fonte: Prépria autora (2021)

No campo de entrada pode-se digitar alguns comandos, como exemplo,
escrever diretamente as coordenadas dos pontos, de equacdes e fungdes. Apds
pressionar a tecla Enter, que o objeto aparecera na janela de visualizag&o.
Qualquer alteragdo no campo de entrada sera notada no objeto criado e vice-

versa em tempo real, mostrando flexibilidade na manipulagéo do objeto.
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Figura 5 Campo de entrada

Fonte: Prépria autora (2021)

2.2 BARRA DE FERRAMENTAS DO GEOGEBRA

A Barra de Ferramenta é o local onde estido os principais icones que vao
auxiliar o usuario. Cada janela de exibicdo tem suas principais ferramentas,
mostraremos apenas 0s icones que aparecem na Barra de Ferramenta quando
as Janela de Algebra. Com a Janela de Visualizagéo ativada, veremos a Barra
de Visualizagdo dividida em 11 janelas (figura 06), cada janela possui varias
ferramentas. Para visualizar essas ferramentas, basta clicar na parte inferior do
icone. Perceba que cada icone tem um desenho e um nome, isso ajudara a
conhecer ou lembrar o que a ferramenta faz. A seguir, detalharemos os icones

da Barra de Ferramenta.

Figura 6 Barra de ferramenta do Geogebra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
DIFZ B o o= PANEIE:

Fonte: A autora (2021)

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais fungdes das ferramentas



que constam na barra de ferramentas do Geogebra.

Tabela 1 Ferramentas do Geogebra

Ne° APLICABILIDADE
Mover
1
A
o .A
2 Ponto
A\

°*
- Ponto em objeto

‘/ Vincular/ Desvincular ponto

Intersegéo de dois objetos
& L]
Ponto médio ou centro

Z
o

Numero complexo

v}
Extremo

f " Raizes
3 / / Reta
Segmento

an
* Segmento com comprimento fixo

Semirreta

-

*~* Caminho poligonal

Vetor
(.
o/ .
Vetor a partir de um ponto
. .
4 Reta perpendicular

e
— Reta paralela

Mediatriz
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.0)

P

{

)

T

(/\0\
e

Bissetriz

Reta tangente

Reta polar ou diametral

Reta ou regresséo linear

Lugar geométrico

9
,'. "

)
‘
L J

o

¢—o

Poligono

Poligono regular

Poligono rigido

Poligono semideformavel

OROROY

) Q

£ %) ot

Circulo dados centro e um de seus pontos

Circulo dados centro e o raio

Compasso

Circulo definido por trés pontos

Semicirculo definido por dois pontos

Arco circular

Arco circuncircular

Setor circular

Setor circuncircular

@D

Elipse
Hipérbole

Parabola
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ol
Cébnica por cinco pontos

* Angulo

L ]
*=+ Angulo com amplitude fixa
cm

#  Distancia, comprimento ou perimetro

cm?

g Inclinagao

(1,2} Lista
?

Area

a
Relagéo

/

Inspetor de fungao

L
N ~
Reflexao em relagdo a uma reta
L

Reflexdo com relagao a um ponto

L ] ~
Inversao
°
<
®*  Rotagdo em torno de um ponto:

v
L J
“” Translagéo por um vetor

ke

Homotetia
a=2 a=2
10 ~* Controle deslizante
ABC
Texto

Inserir imagem
Botéo

Caixa para exibir / Esconder objetos

Campo de entrada

11

Mover janela de visualizagdo
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Ampliar
Reduzir
1]
Exibir / Esconder objetos
A

Exibir / Esconder rotulos:

4

Copiar estilo visual:

Apagar

Fonte: Prépria autora(2021)

Para realizar as atividades propostas no capitulo 4 € necessario que se
tenha um conhecimento das ferramentas descritas no Quadro 01 identificando o

nome das ferramentas, os icones correspondentes e as suas fungoes.
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CAPITULO 3. GEOMETRIA ANALITICA

A Geometria Analitica, também denominada de geometria de
coordenadas, baseia-se nos estudos da geometria por meio da utilizagdo da
algebra. Os estudos iniciais estdo ligados ao matematico francés René
Descartes (1596 -1650), criador do sistema de coordenadas cartesianas. Ao unir
a algebra e a geometria, Descartes criou principios matematicos, pelos quais foi
possivel analisar, através de métodos algébricos, os elementos que compdem a
reta, o ponto e a circunferéncia, estabelecendo distdncias entre eles e

localizando os pontos de coordenadas.

A Geometria Analitica conceitua as formas geométricas numericamente
obtendo dados informativos da representacdo. Desse modo, a matematica passa
a ser vista como uma forma de esclarecer situagdes relacionadas ao espaco.

Segundo Dante,

O estudo da geometria analitica, por seus elementos
primitivos, o ponto e a reta, observando como o recurso
de processos algébricos imprimi uma precisdo nas
medidas e nos calculos ndo encontrada na geometria
e como, por outro lado, a representagdo geométrica
torna concretas as expressdes algébricas na maioria
das vezes tao abstratas. (DANTE, 2013, p.29).

Assim, as nog¢des intuitivas de vetores comegam a ser investigadas com
frequéncia, buscando resultados numéricos que relaciona a unido da algebra
com a geometria. Os vetores constituem a base dos estudos do espaco vetorial
e sao objetos que possuem as caracteristicas relacionadas com tamanho,
diregao e sentido, sendo muito utilizado na Fisica como ferramenta para facilitar

nos calculos de cinematica, dindmica e entre outros.

Analisaremos como se constroem, associam-se e desenvolvem-se

algumas coordenadas numéricas:
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3.1 PLANO CARTESIANO

O plano cartesiano é um sistema de coordenadas formado por duas retas
perpendiculares, chamadas de eixos cartesianos. Esses eixos determinam um
unico plano, assim, €& possivel determinar a localizagdo no sistema de
coordenadas de todo os pontos e, consequentemente, de qualquer objeto

formado por esses pontos que estejam nesse plano.

O plano cartesiano é formado por duas retas reais em que o angulo entre
elas é de 90°, ou seja, elas sao perpendiculares. Essas retas sdo chamadas de
eixos. Assim, ha o eixo horizontal, que é chamado de eixo das abscissas (eixo
X), € 0 eixo vertical, que é o eixo das ordenadas (eixo y) que se intersectam num

ponto O chamado origem.

A cada ponto P do plano cartesiano, corresponderao duas coordenadas:
a e b chamadas de abscissa e ordenada, respectivamente, que sao as projegdes

ortogonais do ponto P sobre os eixos x e y. (Figura 07)

Figura 7 Plano cartesiano e ponto

Y

Fonte: A autora, (2021)

Os eixos x e y dividem o plano cartesiano em quatro regiées angulares
chamadas quadrantes e enumeradas como a figura 08. Os pontos do eixo x tem
coordenadas (x,0), os pontos do eixo y tem coordenadas (0,y). Os quadrantes

dados em coordenadas sao:
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1° quadrante = {(x,y) E R?|x>0ey >0}
2° quadrante = {(x,y) € R? | x<0ey > 0}
3° quadrante = {(x,y) E R? | x< 0 ey < 0}

4° quadrante = {(x,y) E R?|x>0ey <0}

Figura 8 Plano cartesiano dividido em quadrante

¥

2° quadrante 1° quadrante

3° quadrante 4° quadrante

Fonte: A autora, (2021)

3.2 DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Define-se como a distancia entre os pontos A e B a medida do segmento
de reta que tem esses dois pontos como extremidades. A distdncia sera

representada por d(A,B).

O calculo da distancia entre dois pontos A(xa, ya) e B(xs, ys) € bastante
simples quando o segmento de reta formado por esses pontos € paralelo ao eixo
x ou ao eixo y (Figura 09). Se o segmento AB é paralelo ao eixo x, entdo d(A,B)

= |xB — xa|. Se 0 segmento AB é paralelo ao eixo y entdo d(A,B) = |ys — ya|.
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Figura 9 Distancia entre os pontos A e B quando o segmento de reta AB é paralelo ao eixo X

A d(A.B) B
—

Fonte: A autora, (2021)

Figura 10 Distancia entre os pontos A e B quando o segmento de reta AB é paralelo ao eixo y

d(A,B)

Fonte: A autora, (2021)

Dados os pontos A(xa, ya) e B(xs, ys), a distancia entre A e B,

representada por d (A, B) é dada por:

d(4,B) = /(x5 — x4)% + (V5 — ya)?
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Figura 11 Distancia entre dois pontos

d(A,B)

Fonte: A autora, (2021)

Demonstragéo. Aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo retangulo

APB da Figura 4, e usando a propriedade la I = a?, com a € R, tem-se:

[d(A, B)]? = [d(A, P)]* + [d(B, P)]?
[d(A,B)]? = (1xg —xa D*>+ (lyg —ya D?
[d(A,B)]? = (xg —xa)* + (y —ya)? .

Logo,

d(A,B) = \/(xg —xa)% + (¥g — Ya)? -

3.3 PONTO MEDIO DE UM SEGMENTO
Sejam A(xa , ya ) e B(xs, ys ) dois pontos do plano. Se M(xm , ym) € 0

ponto meédio do segmento AB, entdo (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 43):

M ( xA';xB ) yA:yB )
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Figura 12 Ponto médio de um segmento

Fonte: A autora, (2021)

3.4 EQUACAO DA RETA

A equacao da reta pode ser determinada representando-a no plano
cartesiano (x,y). Conhecendo as coordenadas de dois pontos distintos
pertencentes a reta podemos determinar sua equacao.

Também ¢é possivel definir uma equacdo da reta a partir de sua
inclinagao e das coordenadas de um ponto que lhe pertenca.

3.4.1 Equacao geral da reta

Dois pontos definem uma reta. Desta forma, podemos encontrar a
equacao geral da reta fazendo o alinhamento de dois pontos com um ponto (Xx,y)

genérico da reta, como mostra a figura 13.



36

Figura 13 Equacao geral da reta

]
/0

Fonte: A autora, (2021)

A equacéo geral da reta € definida como: ax + by + ¢ = 0.

Onde a, b e ¢ sdo constantes e a e b ndo podem ser simultaneamente

nulos.

3.4.2 Equacao reduzida da reta

Sendo r uma reta cuja equagao geral é dada por ax + by + c = 0 e
supondo b # 0, pode- se determinar a sua equacao reduzida, isolando o valor de

y em funcgao de x. Ou seja:

ax+by+c=0
c
X—=.

a
by=—ax—c:>y=—g b

. a c
Considerando m = —,en=-, podemos escrever:

y = mx + n, esta € denominada a equacéao reduzida dareta, naqualme Ren
€ R. Onde:

m € o coeficiente angular da reta;

n € a ordenada do ponto em que r intersecta o eixo das ordenadas e €
chamado coeficiente linear de r.
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3.4.3 Posicodes relativas entre duas retas

No plano cartesiano, duas retas, podem ser paralelas distintas, paralelas
coincidentes, concorrentes nao  perpendiculares ou  concorrentes

perpendiculares.

a) Duas retas s&o paralelas se, e somente se, tem o mesmo coeficiente angular
(paralelas distintas) ou ndo existem seus coeficientes angulares (paralelas

coincidentes). Analiticamente:

Paralelas distintas

Dadas, r: y = mix + nr € s: y = mex + nc, sdo paralelas distintas se, e
somente se, mr=mc e m#nc. Ou ainda: r: arx + bry+cr = 0 € S: acx + bey+cec = 0,

sdo paralelas distintas se ar = kac, br = kbc € cr # kc.

Paralelas coincidentes

Dadas, r: y =mx + nre s: y = mex + nc, S840 paralelas coincidentes se, e
somente se, mr=mc € nr=n.. Ou ainda: r: arx + bry+cr = 0 e s: acx + bey+cc = 0,

s&o paralelas coincidentes se ar = kac, br = kbc e cr = kc..

Figura 14 Retas paralelas distintas

Nr.

Ns

Fonte: A autora, (2021).
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Figura 15 Retas paralelas coincidentes

Nr=Ns

P

Fonte: A autora, (2021).

b) Duas retas sdo concorrentes se, e somente se, tém coeficientes angulares
diferentes (concorrentes n&o perpendiculares) ou existe o coeficiente

angular de uma delas e n&o existe o da outra. Analiticamente:

Concorrentes nao perpendiculares

Dadas, r: y = mux + nre s: y = mex + ne, SA0 concorrentes se, e somente
se, m#me. Ou ainda: r: arx + bry+cr = 0 € s: acx + bey+cec = 0, s&o concorrentes
se ar # kac ou br # kbc.

Concorrentes perpendiculares

Dadas, 'y = mux + nr € S y = mex + nc , Sao concorrentes
perpendiculares se, e somente se, mr. me¢ = —1. Ou ainda: r: arx + bry+tcr=0¢€
S: acx + bcy+cc = 0, s&o concorrentes perpendiculares se ar = bc € br = —ac0ou ar

=—bce br= ac.
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Figura 16 Retas concorrentes

Ns

it £

Fonte: A autora, (2021)

Figura 17 Retas concorrentes perpendiculares

A

A \

Fonte: A autora, (2021)

3.4.4 Distancia de um ponto a reta

Da geometria plana, tem-se que a distancia de um ponto P a uma reta r
€ a medida do segmento de reta de extremidades em P e P’, em que P’ é a
projecao ortogonal de P sobre a reta r (DANTE, 2016, p. 112).

Sejam r uma reta de equagdo ax+by+c=0 e P um ponto de
coordenadas (x,,y,)- A distancia entre P e r € dada por (IEZZI et al., 2016, p.
53):

laxy, + by, + c|

APy ==
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Figura 18 Distancia de um ponto a reta

\ :

d PP

o

Fonte: A autora, (2021).

3.5 EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

Sendo C(a, b) o centro e P(x, y) um ponto qualquer da circunferéncia, a
distdncia de C a P é o raio r dessa circunferéncia. Entdo a equacédo da
circunferéncia € dada por (SMOLE; DINIZ, 2016, p. 124):

(x —a)?+ (y—b)? =r? (Equacgédo reduzida de circunferéncia)
Ou

x% +y? — 2ax — 2by + a* + b* — r? = 0 (Equagao geral da circunferéncia)

Figura 19 Equacéo da circunferéncia

-

Fonte: A autora (2021)

Dada uma equacdo de circunferéncia na forma reduzida, basta

desenvolvé-la para obté-la na forma geral. Se a equacgao for dada na forma geral
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e o objetivo for coloca-la na forma reduzida, deve-se completar quadrados.

3.5.1 Posi¢des relativas entre uma reta e uma circunferéncia

Dada uma circunferéncia A, de centro O(xo, yo) e raio de medida R, uma

reta r: ax + by + ¢ = 0 pode ser tangente, secante ou externa a A.

Para determinar a posic¢ao relativa entre r e A calcula-se a distancia
entre O e r, usando a equacéo:
laxy + by, + c|

AOn ===

Como resultado, tem-se:
e Sed(O,r)=R, entdor é tangente a A.
e Sed(O,r)<R,entdor é secante a A.

e Sed(O,r)>R, entdor é externa a A.

Figura 20 Posicoes relativas entre a reta e a circunferéncia

EXTERIOR TANGENTE SECANTE
O O
di{|R " {IR
| P r
r
d(hv >R er =R d()r < R

Fonte: Canal do Professor (2019).

3.6 CONICAS

Conicas séo figuras geométricas planas definidas a partir da intersecg¢ao
de um cone duplo de revolugdo com um plano. As figuras que podem ser obtidas

nessa intersecgao, e que podem ser chamadas de cbnicas, sao:

Circunferéncia: obtida ao secionar o cone por um plano perpendicular ao

eixo do cone. Parabola: obtida ao secionar o cone por um plano paralelo a uma
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das geratrizes.

Hipérbole: obtida ao secionar o cone por um plano paralelo ao seu eixo.

Elipse: obtida ao secionar uma folha do cone por um plano nao
perpendicular ao seu eixo e que seja concorrente a todas as suas geratrizes.

Figura 21 Secgdes cbnicas nao degeneradas

Fonte: Vital (2018)

3.6.1 Equacao da elipse

Dados dois pontos F1 e F2 do plano, chamados de focos, a elipse € o
conjunto dos pontos P, tais que a soma da distédncia de P a F1 com a distancia

de P a F2 é a constante 2a. A distancia entre os pontos F1 e F2 € 2c e 2a > 2c.

Figura 22 Elementos de uma elipse

S
b a
A1 A2
&

Fonte: A autora, (2021)



Elementos da elipse

F, e F,: séo os focos da elipse;

A1, A, B; e B,: séo os vertices de uma elipse;
2a: € o0 eixo maior;

2b: é 0 eixo menor;

C: é o centro da elipse;

2: excentricidade
A equacéo da elipse é dada por:

(x — xg)? n (v = ¥0)? _

a? b2 =1
quando o eixo maior € paralelo ao eixo x. E:
—v0)%  (x —xp)?
& —¥0) n ( 0) —1

a? b2

quando o eixo maior € paralelo ao eixo y (BALESTRI, 2016, p. 207).

Figura 23 Elipse com eixo maior paralelo ao eixo x

P(x.y)

Fonte: A autora, (2021)
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Figura 24 Elipse com eixo maior paralelo ao eixo

P (x.y)

Fonte: A autora, (2021)

3.6.2 Equacgao da hipérbole

Dados dois pontos distintos em um plano Fi1 e Fz, distantes 2c um do
outro, define-se como hipérbole o lugar geométrico dos pontos P do plano cuja
diferenca, em maodulo, de suas distancias a F1e F2é constante e igual a 2a, com
2a < (LEONARDO, 2016, p. 163).

Figura 25 Elementos da hipérbole

Fonte:A autora, (2021)
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Elementos da hipérbole

F1e F2: sdo os focos da hipérbole;

O: é o centro da hipérbole;

2c: distancia focal;

2a: medida do eixo real ou transverso;
2b: medida do eixo imaginario;

c: excentricidade.

a

Existe uma relagéo entre a,b e c, pois ao aplicar o Teorema de Pitagoras

no tridangulo A10B2 temos: c2 = a2 + b2.
Para a equacao da hipérbole temos:

1° Caso: Eixo real paralelo ao eixo x.

Figura 26 Hipérbole com eixo real paralelo ao eixo x

c

P (X,y)

‘

Seja P(x, y) um ponto qualquer de uma hipérbole de centro C(x,, y,) €

Fonte: A autora, (2021)

eixo real paralelo ao eixo x. A equagao dessa hipérbole é dada por (BALESTRI,
2016, p. 213-214):
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(x—x0)> (¥ —0)? _
PR = 1.

2° Caso: Eixo real paralelo ao eixo y

Figura 27 Hipérbole com eixo real paralelo ao eixo y

i

\

Fonte: A autora (2021)

Seja P(x, y) um ponto qualquer de uma hipérbole de centro C(x,, y,) e
eixo real paralelo ao eixo x. A equagéo dessa hipérbole é dada por (BALESTRI,
2016, p. 213-214):

(v —y0)?  (x—x0)° _
) B = 1.

3.6.3 Equacgao da parabola

Dada uma reta r e um foco F, a parabola é a cbnica na qual todos os

seus pontos tém a distancia até r igual a distancia até F.
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Figura 28 Elementos da parabola

d

P

p/2 v P2

Fonte: A autora, (2021).

Elementos da parabola (IEZZI et al, 2016, p. 108)
F: é o foco da parabola; d: é a reta diretriz;
V: é o vértice;

p: € o parametro, onde p > 0 e representa a distancia entre F e d;

Seja P(x, y) um ponto qualquer de uma parabola de vértice V (xv, y» )
reta diretriz d paralela ao eixo x ou ao eixo y:
e Se d for paralela ao eixo x e a parabola tiver concavidade voltada
para cima, a equacao sera dada por:
(x = x,)? = 2p(y — »)-
e Se d for paralela ao eixo x e a parabola tiver concavidade voltada
para baixo, a equacgao sera dada por:
(x —xv)? ==2p(y — yv).
e Se d for paralela ao eixo y e a parabola tiver concavidade voltada a
direita, a equacao sera dada por:
O —y)? = 2p(x — x,).
e Se d for paralela ao eixo y e a parabola tiver concavidade voltada a
esquerda, a equacgao sera dada por:

=) ==2p(x — xy).
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CAPITULO 4: PROPOSTAS DE ATIVIDADES COM O USO DO GEOGEBRA

Neste capitulo sera apresentada a aplicacédo do uso do Geogebra em
questdes de geometria analitica. Serdo mostradas algumas atividades de
geometria analitica utilizando o software Geogebra para resolvé-las.

A metodologia proposta e utilizada nestas atividades, é o motivo
principal deste trabalho. Espera-se que o estudante leia e entenda o problema
e, a partir dai, elabore mentalmente uma solugdo geométrica para ele. Em
seguida, de posse dessa tentativa de solugao, ela sera executada no Geogebra,
usando suas préprias ferramentas. Com isso, a manipulacdo de contas e
férmulas em caderno sera substituida pelo uso das ferramentas do programa.
Mas, isso, de forma alguma, vai suprimir o entendimento geométrico e
matematico tanto do problema como de sua solugéo. Observar-se-a que havera
um ganho de tempo, de compreensdo, melhorando assim, espera-se, 0
aprendizado do estudante. A solugao analitica, neste caso, também sera criada
pelo proprio Geogebra, a partir das manipulagdes feitas pelo estudante, usando
suas ferramentas.

Conforme Vale e Almeida (2017) “Com o uso desse tipo de ferramenta
computacional, o estudante pode se concentrar justamente na esséncia do
problema matematico e resolvé- lo sem ter que se preocupar com os detalhes
operacionais e computacionais, sujeitos a muitos erros, de manipular algumas
equacoes”.

Espera-se que a visualizagdo das construgées geométricas dos objetos
estudados auxilie na compreensao das teorias matematicas utilizadas, uma nova
metodologia, na qual o aluno ndo resolvera de maneira tradicional,
analiticamente, ndo usara lapis e caderno, somente o software Geogebra e o

conhecimento geométrico.

4.1 ATIVIDADES DE EXPLORAGAO
ATIVIDADE 1

Escreva a equacgao da reta que passa pelo ponto M(2,1) e é paralela a
reta2x +3y+4=0.

Esta primeira atividade, bastante simples, demanda pouco raciocinio



49

geométrico. Basta pensar no V Postulado de Euclides, lembrando que por um
ponto dado fora de uma reta, existe uma, e somente uma, reta paralela a essa
reta, fato que caracteriza a geometria euclidiana.

Podemos resolvé-la de forma direta ja no Geogebra.

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

A
1)  Selecione o icone * (ponto)e encontre o ponto A(2,1), clique com

o botao direito do mouse nesse ponto selecione propriedades e mude
seu nome para M;
2) No campo de entrada digite r: 2x + 3y + 4 = 0, clique enter;

3) Selecione o icone e (reta paralela) e clique no ponto M e depois
naretas:2x+3y+4=0.
4)  Notamos que formara uma nova reta de equacgéo 2x + 3y =7 e no

campo de entrada estara esta equacao.

Figura 29 Atividade 1

Fonte: prépria autora (2021)
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ATIVIDADE 2

Os lados AB, AC e BC de um triangulo sdo dados pelasretas r: x — 2 =

0,s:4x+3y-5=0,t: x -3y + 10 = 0. Encontre as coordenadas dos vértices.

Solugao geométrica:

Cada reta representa o lado do tridngulo, a reta r representa o lado AB,
s AC e t BC. Os vértices desse tridangulo sao os pontos de intersegao entre as
retas, ou seja, o vertice A é o ponto de intersecao entre as retas r e s, 0 vértice
B é o ponto de intersecdo entre as retas re t e o vértice C é o ponto de intersecéo

entre as retas s e t.

Solugao no Geogebra:

1)  No campo de entrada digite r: x — 2 = 0, clique enter;

2)  No campo de entrada digite s: 4x + 3y — 5 = 0, clique enter;

3) No campo de entrada digite t: x — 3y + 10 = 0 clique enter;

4)  Selecione o icone X'/(intersegéo de dois objetos) e clique na
interseg¢ado dasretas r e s, na intersecao das retas r e t e na intersecao

dasretas s eft.

Os pontos A, B e C sdo as coordenadas do vértice do tridangulo.



Figura 30 Atividade 2
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ATIVIDADE 3

-1.5 -1 -0.5 (o] 05 1 15
-0.5
-1

25

Fonte: Prépria autora (2021)

Encontre a area de um retangulo sabendo que dois de seus lados s&o

dados pelas equagdesr: 3x -2y -5=0es: 2x + 3y + 7 =0 e que um de seus

vértices € o ponto A(- 2,1).

Solugao geométrica:

Pelas propriedades do retadngulo temos: os lados opostos sao paralelos

e seus quatro angulos séo retos. Pelas duas retas dadas percebemos que sao

retas perpendiculares pois, ar = bc € br = —ac, assim tragamos uma reta

perpendicular a reta r passando pelo ponto A, pois este € um vértice do

retdngulo, depois tragamos outra perpendicular a reta s passando por A, temos

assim o retangulo.

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

1)  Selecione o icone,A (ponto) e encontre o ponto A(-2,1);

2)  No campo de entrada digite r: 3x — 2y — 5 =0, tecle enter;
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3) Novamente no campo de entrada digite s: 2x + 3y + 7 = 0, tecle

enter;

Como queremos um retangulo com vértice A(-2,1), devemos tragar uma
perpendicular a reta r e uma outra perpendicular a reta s, ambas passando pelo

ponto A.

4)  Selecione o icone " (reta perpendicular) e clique no ponto A e
depois naretar: 3x — 2y — 5 =0;

5)  Selecione o icone " (reta perpendicular) e clique no ponto A e
depois nareta s: 2x +3y +7=0;

6) Selecione o icone \/ (intersecdo de dois objetos) e clique na
intersecao entre as retas (r e f), (r e s), (s e g), notemos que aparecera
os pontos B, C e D respectivamente;

7)  Selecione o icone ][>+ (poligono) e clique nos vértices A, B, C e D;
8) Selecione o icone”'B (area) e clique em cima do poligono. A area
do retangulo é dada: Area of ABCD = 6.
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Figura 31 Atividade 3

Fonte: Prépria autora (2021)

ATIVIDADE 4

Encontre a distancia entre o ponto P(2,-3) e a reta 3x-4y+2=0.

Solugao geométrica:

A distancia entre um ponto e uma reta é calculada unindo o proprio ponto
a reta através de um segmento, que devera formar com a reta um angulo reto
(90°). Portanto vamos tracar por P uma perpendicular a reta dada, marcando o
ponto de intersecao entre areta e a perpendicular, a distancia entre P e o ponto

de intersecgéo A é a distancia pedida.

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

1) Selecione o icone A (ponto) e encontre o ponto A(2,-3), clique
com o botao direito do mouse nesse ponto selecione propriedades e
mude seu nhome para P;

2)  No campo de entrada digite r: 3x — 4y + 2 = 0, tecle enter;

3) Selecione o icone _'- (reta perpendicular) e clique no ponto P e

depois nareta r: 3x — 4y + 2 = 0;
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4)  Selecione o icone \/ (intersecdo de dois objetos) e clique na
intersegao entre a reta r e a reta perpendicular f, aparecera o ponto
A;

5) Selecione o icone T}’ (distancia) e clique o ponto A e depois no
ponto P. A distancia do ponto P a reta r & dada pelo comprimento

do segmento AP=4.

Figura 32 Atividade 4

Fonte: Prépria autora (2021)

ATIVIDADE 5

Escreva a equacgéo das circunferéncias de raio r = V5 tangentes a reta x
-2y —1=0no ponto P(3,1).

Solugao geométrica:

Como as circunferéncias sdo tangentes a reta dada no ponto P(3,1),
sabemos que a reta tangente a uma circunferéncia em um ponto P é
perpendicular ao raio da circunferéncia nesse ponto e que a distancia do centro
a reta tangente é igual ao valor do raio. Portanto, vamos tracar por P uma

perpendicular a reta dada.
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Entdo, os centros das duas circunferéncias estardo sobre essa reta
perpendicular, & uma distancia de 5 a partir do ponto P. Por isso, com centro
em P tragamos uma circunferéncia de raio V5 e marcamos a intersecéo dela com
a reta perpendicular. Esses pontos de intersecdo A e B sdo os centros das

circunferéncias procuradas.

Agora com centro em A e raio V5 tragamos a primeira circunferéncia.

Com centro em B e raio V5 tragamos a segunda circunferéncia.

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

1)  Selecione o icone A ( ponto) e encontre o ponto A(3,1), clique
com o botdo direito do mouse nesse ponto selecione propriedades e
mude seu nhome para P;

2) No campo de entrada digite r: x — 2y — 1 = 0, tecle enter;

3) Selecione o icone _'- (reta perpendicular) e clique no ponto P e
depoisnaretar.x -2y -1=0;

4)  Selecione o icone .C«/. (circulo dados centro e raio) e clique no
centro P e digite o valor do raio (sqrt (5)), formando uma circunferéncia;

5) Selecione o iconex"(intersegéo de dois objetos) e clique nas
intersegcdes entre a circunferéncia formada e a reta perpendicular f,
tendo assim os pontos A e B; Esses pontos, A e B, sera os centros das
circunferéncias pedidas;

6) Selecione o icone (:q (circulo dados centro e raio) e clique no
centro A e digite o valor do raio (sqrt (5)), formando uma das
circunferéncias pedida. No campo de entrada teremos a equagéao
desta circunferéncia: Circle (A, V5)— (x—2)2+ (y —3)2=5;

7)  Selecione o icone (:«/. (circulo dados centro e raio) e clique no
centro B e digite o valor do raio (sqrt (5)), formando a outra
circunferéncias pedida. No campo de entrada teremos a equagéo

desta circunferéncia: Circle (B, V5)— (x —4)2+ (y + 1)2=5.
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Figura 33 Atividade 5

Atividade 5

13 14 15

Fonte: Prépria autora (2021)

ATIVIDADE 6
Determinar a equacéo da parabola que tem V (-2, 3) e foco F (-2, 1).

Solugao geométrica:

Por definicao temos que a distancia do vértice da parabola a reta diretriz
é igual a distancia do foco ao vértice, ou seja, o vértice & o ponto médio do foco
e diretriz, dado o vértice V(- 2,3) e o foco F(-2,1), a distancia do vértice ao foco
€ 2 unidades, assim um dos pontos da reta diretriz € (-2,5), o outro ponto da reta
diretriz seria o ponto de interse¢do com o eixo y (0,5), com dois pontos tragamos
um reta. Para determinar a equagéo da parabola no Geogebra precisamos da
reta diretriz e o foco.

Solugao no Geogebra:
Na barra de ferramentas:

1)  Selecione o icone A ( ponto) e encontre o ponto A(-2,3) e B(-
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2,1), clique com o botdo direito do mouse nesse ponto selecione

propriedades e mude seu nome para V e F respectivamente;

2)  Selecione o icone o (ponto) e encontre o ponto A(-2,5) e
B(0,5);

3) Selecione o icone o~ (reta) e clique no ponto A e B, temos a
reta diretriz y= 5;

4)  Selecione o icone \° (parabola), clique no ponto F e depois na
reta diretriz, temos a parabola. No campo de entrada teremos a

equacéo pedida da parabola c: Parabola (F,f) — x? + 4x + 8y = 20.

Figura 34 Atividade 6

Atividade 6

Fonte: Prépria autora (2021)

ATIVIDADE 7

Determinar a equagéo da elipse cujo eixo maior mede 10 e tem focos
F1(2,-1) e F2(2,5).

Solugao geométrica:
Pelos focos dado da elipse, percebemos que seu eixo maior € paralelo
ao eixo das ordenadas, temos também por definicdo que o centro de uma elipse

€ o ponto médio dos focos, logo o centro desta elipse € C(2,2). Para a construgao

1
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de uma elipse, precisamos dos dois focos € um ponto da elipse, como o eixo
maior € 10 unidades e a distancia entre os focos é 6 unidades, logo a distancia
entre o foco e o vértice é duas unidades, entdo os vértices desta elipse sao A1(2,-
3) e A2(2,7).

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

1)  Selecione o icone A (ponto) e encontre os pontos A(2,-1), B(2,5),
C(2,-3) e D(2,7) clique com o botdo direito do mouse nesse ponto
selecione propriedades e mude seu nome para F1, F2, A1 e A2
respectivamente;

2) Selecione o icone @(elipse) e clique em F1, F2 e em um dos
vértices, a elipse se formara e no campo de entrada teremos a equacgao
pedida da elipse c: Ellipse(F1, F2, A2) — 25x? + 16y? — 100x — 64y =
236.

Figura 35 Atividade 7

Fonte: Prépria autora (2021)
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ATIVIDADE 8

Determinar a equagao da hipérbole que satisfaz os vértices V1(5,-2) e
V2(3,2) e um foco F(7,-2).

Solugao geométrica:

Os vértices Vi e I2sa0 as intersecgdes da hipérbole com o segmento
FiF, (focos) e a distancia FiV1= F2V2, ou seja, 2 unidades. Assim temos que
F2=(1,-2).

Solugao no Geogebra:

Na barra de ferramentas:

1)  Selecione o icone A (ponto) e encontre os pontos A(5,-2), B(3,-
2), C(7,-2) e D(1, -2). Clique com o botdo direito do mouse nesses
pontos selecione propriedades e mude seu nome para V1, V2, F1 e F2
respectivamente;

2) Selecione o icone (hipérbole), clique no F1, F2 e em um
dos vértices, a hipérbole se formara e no campo de entrada
teremos c: Hyperbola (F1, F2, V2) — —8x2 + y? + 64x + 4y = 116.

Essa é a equacéao da hipérbole pedida.
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Figura 36 Atividade 8

Fonte: Prépria autora (2021)

O objetivo deste trabalho € mostrar a resolugdo de problemas de
geometria analitica através do Geogebra sem o uso de formulas prontas, a ideia
€ que o aluno compreenda o conceito da geometria e perceba a importancia da
base tedrica, pois € 0 que os problemas exigem. Um outro ponto para se destacar
€ que, com o uso do software o aluno também pode visualizar o problema, temos
a visualizagdo geométrica dos elementos algébricos, facilitando assim o seu
entendimento, como por exemplo nas cbnicas. Nas atividades 6, 7 e 8 ao
construirmos a parabola, elipse e a hipérbole pela analise geométrica no
geobebra, conseguimos visualizar os pontos dos vértices e focos, que sao

comum as conicas e os conceitos associado a cada uma delas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mostrar como o software Geogebra
pode auxiliar o professor no ensino da Geometria Analitica. Foi realizado um
estudo bibliografico com diferentes autores, mostrando a importancia da
utilizagado das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, foi usada a metodologia proposta em Vale e Aimeida (2017),
conforme aplicada no Capitulo 4 das Atividades Propostas.

O que motivou a escolha do Geogebra foi por ele ser um software livre,
de facil acesso, pode ser instalado em computadores e celulares e apés instalado
nao € necessario internet para poder usa-lo. Esta disponivel em nosso idioma, é
de facil manuseio, pois na sua barra de ferramentas ja se concentra a maioria
dos objetos de estudo, facilitando para que os alunos nao tenham dificuldades
em manipular o Geogebra.

O intuito do trabalho € mostrar uma outra forma de resolugcao de
problema de geometria analitica, uma maneira diferente da convencional, onde
nao usamos a aplicagao de férmulas, o objetivo é fazer do Geogebra o “caderno”
do aluno, onde nele resolvera a atividade, precisando do conhecimento
geométrico, ou seja, o professor coloca em foco a aprendizagem do estudante
no conceito matematico.

Segundo Gravina (1998) o suporte oferecido pelos ambientes digitais
pode acelerar o processo de apropriacdo de conhecimento e ainda , um primeiro
contato com a geometria através de software dindmico e manipulativo, pode
favorecer, e muito, a compreensao da natureza do conhecimento matematico.

Como resultado desse esforgo, acredita-se que com esta ferramenta de
ensino podemos tornar as aulas de geometria analitica mais atrativas, deixando
de ser aulas de meros treinamentos de memdria e repeti¢cao, para aulas onde o
aluno veja no uso do software que ele pode construir conceitos matematicos
consistentes, possa criar uma imagem virtual de seu objeto de pesquisa
tornando a conectividade entre algebra e geometria um caminho transparente,
efetivo e conciso.

Portanto, este trabalho &, de certa forma, uma resposta ao desafio

imposto aos docentes de matematicas, que é o de, escolher de forma sabia as
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diversas ferramentas que podem ser a bussola que aponta para uma nova
perspectiva, sendo mediadores de conhecimentos, onde possamos fazer uma
educacao participativa, e ndo aquela onde os estudantes sé saibam a solucéo,

“férmula pronta”, mas sim aqueles que aprendam a descobrir solugdes novas.
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