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RESUMO

Ao lecionar a geometria analitica nas turmas do 3% ano do Ensino Médio, sempre
observava que a maioria dos alunos nao se lembrava das principais propriedades da geometria
plana, e tinha muita dificuldade em fazer a analogia entre esta e o plano cartesiano. Visando a
melhorar esse aprendizado, pensei em uma proposta de intervencdo que fizesse o aluno
trabalhar, de uma forma mais prazerosa, esse conteudo. Com o advento da computacdo e do
software GeoGebra, tentei elaborar aulas praticas, em dupla ou individual, para que eles
pudessem revisar e aprofundar os principais conceitos da geometria analitica plana.

Esse trabalho foi entdo elaborado de forma a fazer com que os alunos pudessem
visualizar e aprofundar os conhecimentos previamente estudados no Ensino Fundamental e
nas séries iniciais do Ensino Médio, visando a uma revisdo mais aprofundada. Ele foi
planejado com questdes de modo a que o aluno analisasse certas propriedades previamente
escolhidas, discutisse os resultados obtidos, a partir de algumas indagacOes, elaborasse
argumentos que comprovassem as observagdes obtidas e descrevesse, de forma clara e

sucinta, as relacfes e condi¢des para explicar os conceitos e propriedades estudadas.

Palavras-chave: Geometria analitica — estudo e ensino e Software gratuito.



ABSTRACT

By teaching Analytic Geometry classes for High School Senior Students, | have
always noticed that most students not only did not remember the main properties of Plane
Geometry, but also had great difficulty making the analogy between them and the Cartesian
Plane. Aiming an improvement in this learning, | thought about an intervention proposal
which would make students environment work more pleasant.

By the advent of computer and the GeoGebra Software, | tried to draw practical
lessons, double or single, so that they could revise and acquire the main concepts of Analytic
Geometry Plane.

This work was developed in order to make the students visualize and acquire
knowledge studied since Elementary and early school grades for further revision. The paper
was prepared with questions to make students analyze certain properties previously chosen,
discuss the results obtained from some questions, develop arguments to prove the
observations obtained, and describe clearly and succinctly the relations and conditions to
explain the concepts and properties studied.

Keywords: Analytic Geometry and Geogebra Software.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho surge como elemento de reflexdo e apoio mediante as dificuldades que
os professores encontram para trabalhar a geometria analitica plana. Ele tem a intengdo de
mostrar uma forma de facilitar a compreensdo dos conceitos previamente estudados,
utilizando o computador como recurso pedagogico, no processo de aprendizagem junto aos
seus alunos. Em pleno século XXI com o uso da informatica e todo avango tecnoldgico,
percebe-se ainda na pratica docente algumas fragilidades nessa area, onde o professor,
possivelmente, no seu processo de formagdo, ndo teve a oportunidade de acesso ao
conhecimento necessario para o uso desta ferramenta. Vale ressaltar que 0s nossos alunos ja
possuem uma maior facilidade de aceitacdo e uso destas tecnologias, pois ja nasceram nesta
era digital e desde cedo ja vivenciam o uso destas, fazendo com que os recursos do
computador Ihe sejam mais agradaveis e faceis de serem utilizados.

A entrada dos computadores na educacdo ndo pode ser discutida de forma
desconectada das mudangas tecnoldgicas que ocorrem no mundo. Muitos debates foram
realizados para que se tivesse, em 1984, a aprovacdo da lei n® 7.232, pelo Congresso
Nacional, que definiu a forma como o Governo brasileiro interviria neste setor. Nesse sentido,
viu-se entdo como relevante a realizacdo de uma pesquisa sobre o uso da informatica em sala
de aula na intencdo de contribuir com uma investigagdo e avaliagdo que proporcione
melhorias significativas no desenvolvimento da pratica docente com o uso da informatica
como elemento facilitador do processo ensino-aprendizagem. Por isso, por meio de uma
analise dialética que permitiu entender como o0 objeto de analise se estrutura, € que se pode
interpretar e aproximar-se da compreensdo do processo de informatizagdo da escola. Ao
mesmo tempo, em que vivemos em um momento de profunda necessidade de transformacao
do sistema educacional brasileiro, na expectativa de garantir uma escola publica, democratica
e de qualidade a classe trabalhadora, nossa analise da Politica de Informatica Educativa nao
pode restringir-se apenas a sua interpretacdo, mas antes de tudo contribuir na perspectiva de
sua transformacéo.

Nos ultimos 13 anos, o uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo (TIC’s)
nos processos de ensino e aprendizagem tornou-se foco de debates e acdes protagonizadas por
governos, instituicdes de ensino, educadores e pesquisadores. As teorias e praticas associadas
a informatica na educacdo vém repercutindo em nivel mundial, justamente porque as

ferramentas e midias digitais oferecem a didatica, objetos, espagos e instrumentos capazes de
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renovar as situacdes de interacdo, expressdo, criacdo, comunicagao, informacdo, cooperacéo e
colaboracdo, tornando-as muito diferentes daquelas tradicionalmente fundamentadas na
escrita € nos meios impressos. O acesso as redes de computadores por parte do sistema
educativo vem sendo ampliado gradativamente, demonstrando que a potencialidade para fins
didaticos deste meio, ainda tem muito a oferecer. No entanto, a inclusdo digital nas escolas
ndo significa apenas instalar equipamentos. E preciso preparar professores e toda a
comunidade educacional, na perspectiva de se quebrar as barreiras existentes e todos se
apropriarem do uso dessa poderosa ferramenta como apoio as suas atividades de rotina.
Oliveira (2007) parafraseando o que determina o inciso | do art.6, no titulo VI dos
Profissionais da Educacdo, na LDB, discorre sobre o necessario aprimoramento da préatica
docente ao dizer:
“[...] na busca de formar um profissional critico, competente e comprometido
com a transformacdo social deve estar presente, também acgdes posteriores como
capacitagdes”. Assim, pois, dotar o professor de uma formacdo para utilizar o
computador na escola ndo se pode reduzir apenas a instrumenta-lo de habilidades
e conhecimentos especificos, mas também garantir que ele tenha compreensao das

relacdes entre essa tecnologia e a sociedade.

A origem da informatica ndo pode estar desassociada da propria histéria do
computador uma vez que a origem deste remonta ao periodo em que 0 homem comecou a
sentir a necessidade de contar as coisas. A essa acdo denominou-se computare, dai a
denominacdo da palavra Computador. E como quem conta também faz calculos, o homem
sentiu que era hora de agilizar sua tarefa de calcular. A primeira maquina efetiva de calcular
foi 0 &baco chinés, criado a mais de dois mil anos atras e utilizado até hoje em algumas partes
do mundo.

Segundo Andrade (1996, p. 23):

O Brasil iniciou a busca de um caminho para informatizar a educagdo em 1971,
quando pela primeira vez se discutiu o0 uso de computadores no ensino de Fisica.
Em 1973, algumas experiéncias comecaram a ser desenvolvidas em outras
universidades, usando computadores de grande porte como recurso auxiliar do
professor para ensino e avaliagdo em Quimica (Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ) e desenvolvimento de software educativo na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
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A cultura nacional de informéatica na educagao teve inicio nos anos 80, a partir dos
resultados de dois seminarios internacionais nos anos de 1981 e 1982 sobre o uso do
computador como ferramenta auxiliar do processo de ensino-aprendizagem. Surgiu, em tais
seminarios, a ideia de implantar projetos-piloto em universidades, o que originou, em 1984, o
Projeto EDUCOM - Associacdo Portuguesa de Telematica Educativa (APTE), fundada em 2
de Outubro de 1995, sem fins lucrativos, que tem por finalidade promover a utilizacdo dos
meios telematicos em ambientes educativos, iniciativa conjunta do MEC, Conselho Nacional
de Pesquisas - CNPq, Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP e Secretaria Especial de
Informéatica da Presidéncia da Republica - SEIPR, voltada para a criacdo de nucleos
interdisciplinares de pesquisa e formacdo de recursos humanos nas universidades federais do
Rio Grande do Sul (UFRGS), do Rio de Janeiro (UFRJ), Pernambuco (UFPE), Minas Gerais
(UFMG) e na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Dessa forma, a historia vem comprovar que a educacdo reflete as caracteristicas de seu
tempo, de sua época e, consequentemente, as instituicdes educacionais estdo obrigadas a
repensar as formas de comunicagdo e acesso a este conhecimento, a sua atuacdo e modelo
enquanto formadores em educacdo. Hoje, diante de tantos avangos, exige-se do profissional
de educacédo a formacdo necessaria para operacionalizar de forma eficiente essas ferramentas
atribuindo um sentido ao seu uso, visto que estas, e entre elas o computador, tém provocado
uma revolucdo na educagdo por causa de sua capacidade de facilitar o acesso a informacdes a
inlmeras pessoas.

E valido mencionar, no entanto que o computador no é um fim em si mesmo, mas
pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse
ambiente, tem chance de construir o seu préprio conhecimento. Sendo assim, Valente (2009,
p. 23) vai dizer que:

[...] o computador apresenta recursos importantes para auxiliar o processo de
mudanca na escola - a criacdo de ambientes de aprendizagem que enfatizam a
construcdo do conhecimento e ndo a instrugcdo. Isso implica em entender o
computador como uma nova maneira de representar o conhecimento provocando
um redimensionamento dos conceitos basicos ja conhecidos e possibilitando a
busca e compreensdo de novas ideias e valores. Usar o computador com essa
finalidade requer a analise cuidadosa do que significa ensinar e aprender,
demanda rever a pratica e a formacao do professor para esse novo contexto, bem

como mudancas no curriculo e na propria estrutura da escola.
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A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacdo Matematica
vem aos poucos se firmando como uma das &reas mais ativas e relevantes nessa area de
pesquisa. A disponibilidade de recursos como internet e softwares educacionais trabalhados
de forma planejada, bem orientada, é capaz de abrir um leque de possibilidades didaticas,
modificando inclusive as relagcdes entre professor e aluno. Segundo D’Ambrdsio e Barros
(1990), essas mudancas causam grandes impactos na sociedade, gerando reflexos conceituais
e curriculares na Educacédo Basica e na Educacdo Superior.

Encontramos evidéncias dessa utilizacdo nas pesquisas desenvolvidas na area, nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S), dentre outros:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma
perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse

mundo do conhecimento em constante movimento. (PCN’s, 2000, p. 41)

Borba (1999) também destaca:
A introducdo das novas tecnologias — computadores, calculadoras gréficas e
interfaces que se modificam a cada dia — tem levantado diversas questdes. Dentre
elas destaco as preocupacdes relativas as mudancgas curriculares, as novas

dindmicas da sala de aula, ao “novo” papel do professor e ao papel do

computador nesta sala de aula. (BORBA, 1999, p. 285)

Algumas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de se analisar as implicacdes
da insercdo dos computadores no ensino. Allevato (2005) relata que as observagdes feitas
nesses estudos geralmente indicam que:

O comportamento dos estudantes que usam essa tecnologia informatica os conduz
a modos de pensar e de construir conhecimento que sdo tipicos do ambiente
informatico e, por vezes, favoraveis a aprendizagem de conteldos ou a
compreensdo de conceitos matematicos. Tais pesquisas destacam aspectos como
0 uso regular de representacGes maltiplas, a construgdo do conhecimento como
rede de significados, as discussdes desses significados com os colegas e com o
professor, entre outros. (ALLEVATO, 2005, p. 73)
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As mudancas decorrentes da inser¢do no cenario educacional desse “novo ator”, o
computador, seja na sala de aula, seja em laboratérios, se caracterizam por mudancas
curriculares no papel do professor, na postura do aluno perante a construcdo de seu
conhecimento e na relacdo professor-aluno.

De antemdo sabemos, como afirma Richit (2005), que o uso das midias informaticas
na pratica docente gera inseguranga, desconforto e estresse na medida em que o professor,
despreparado, se depara com desafios e situacdes nunca antes experimentado.

Ponte e outros (2003, p. 160), ao se referirem ao uso dessas midias nas praticas
educativas e, de modo particular, no ensino de Matematica, acreditam que elas possam
“perspectivar o ensino da Matematica de modo profundamente inovador, refor¢ando o papel
da linguagem grafica e de novas formas de representacdo e relativizando a importancia do
calculo e da manipulagdo simbodlica”. Assim, as atividades mediadas pelo uso de softwares
permitirdo ao professor explorar as distintas formas de representar um mesmo problema
(gréfica, algébrica e tabular).

Nesse sentido, Allevato (2005) nos assegura que:

A imagem é um recurso fundamental das tecnologias a disposicdo da Matematica
ou de qualquer outra area do conhecimento, considerando-a como um dos
elementos que caracterizam novos estilos de construcdo do conhecimento.
(ALLEVATO, 2005, p. 81)

Em linhas gerais, pesquisas trazem evidéncias de que a utilizacdo do computador nos
ambientes de ensino de Matematica pode ser favoravel a aprendizagem de contetdos ou a
compreensdao de conceitos matematicos a medida que sdo destacados aspectos como 0 uSo
regular de representagdes multiplas, a construcdo do conhecimento como rede de significados,
as discussdes desses significados com o0s colegas e com o professor, entre outros
(ALLEVATO, 2005).

Para tanto, a utilizacdo das TIC’s no ensino tem de ser feita de forma criativa,
investigativa e exploratéria para que, usadas como metodologia alternativa no processo de
ensino para aprendizagem da Matematica, seja possivel transformar a sala de aula em um
ambiente de questionamentos fazendo com que professores e, principalmente, alunos
assumam na sua esséncia seus verdadeiros papéis no processo de ensino para aprendizagem,

conforme nos alerta Valente (1999):
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Cabera ao professor saber desempenhar um papel desafiador, mantendo vivo o
interesse do aluno, e incentivando relagdes sociais, de modo que os alunos
possam aprender uns com 0s outros e saber como trabalhar em grupo. Além
disso, o professor devera servir como modelo de aprendiz e ter um profundo
conhecimento dos pressupostos tedricos que embasam 0s processos de construgao
de conhecimento e das tecnologias que podem facilitar esses processos.
(VALENTE, 1999, p. 43-44)

Também Valente (1999, p. 107) destaca que, quando utilizadas de forma

questionadora, as TIC’s podem ser uma poderosa ferramenta para auxiliar o aluno na

construcdo do seu conhecimento:

“A possibilidade que o computador oferece como ferramenta para ajudar o
aprendiz a construir o conhecimento e a compreender o que faz, constitui uma

verdadeira revolug@o do processo de aprendizagem”.

Outra contribuicdo interessante que reforca o uso de midias informaticas no processo

de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos vem de Franchi (2007), ao afirmar que:

A informatica facilita as visualizacdes, possibilita testar mudancas relacionadas a
caracteristicas algébricas de conceitos matematicos e observar as variacGes
resultantes no aspecto grafico e acrescenta que a comparagdo entre as
representacdes graficas, algébricas e numéricas, a observacao e a reflexdo sobre

0 observado podem levar a elaboracdo de conjecturas. (FRANCHI, 2007, p. 184)

Dessa forma, acreditamos que a inser¢do dos computadores no ensino de Matematica,

em particular, no ensino de Geometria Analitica, trara significativas contribuicdes para o

ensino e também para a aprendizagem, como sugerem os PCN’s (1998):

O uso dessas tecnologias traz significativas contribuicGes para se repensar o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica a medida que: relativiza a
importancia do célculo mecanico e da simples manipulacéo simbolica, uma vez
que por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados de modo mais
rapido e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
grafica e de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de

abordagem de variados problemas; possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de
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um crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacéo e
exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem; permite que os alunos
construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade
matematica e desenvolvam atitudes positivas frente ao seu estudo. (PCN'’s, 1998,
p. 43)
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CAPITULO 1 - O SOFTWARE GEOGEBRA

Criado por Markus Hohenwarter, o0 GeoGebra é um software gratuito de matematica
dindmica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de
ensino (do basico ao universitario). O GeoGebra retne recursos de geometria, algebra,
tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbolicos em um U(nico ambiente.
Assim, 0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, representacfes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos didaticos, o
GeoGebra é uma excelente ferramenta para se criar ilustracdes profissionais para serem
usadas no Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em
portugués, o GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em computadores
com Windows, Linux ou Mac OS. (retirado de: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/ em
16/01/2013).

Markus Hohenwarter

Creator of GeoGebra, Project Director

markus@geogebra.org

Para fazer o download do software, bem como, adquirir todas as informagdes de
instalagdo e o tutorial contendo instrucdes de uso e exemplos do GeoGebra basta acessar o

sitio: http://www.geogebra.org/cms/pt_BR.

0 hitp://www.geogebra.org/cms/pt BR L~ B X || O GeoGebra
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O software GeoGebra possui varios recursos que podem ser utilizados para o estudo
de Geometria, Algebra e Calculo de forma dinamica. Porém, iremos descrever apenas alguns
recursos que sdo necessarios para a implementacdo das atividades apresentadas nesse
material. Para um aprofundamento em outros recursos do software, basta baixar o tutorial no

sitio descrito acima.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda <f— Barra de Menus

A . 9 . ol|ll - Mover: Arraste um objecto
o | ] OT>' @ | A:v xv_‘i P seleccionado (Esc) ~

i i & i & i &

. Objectos livres * ? A
. Objectos dependentes 1

Barra de Ferramentas

Folha
de
Calculo

Zona

Algébrica Zona Grafica

LCn o I e T o O S T T Y

5

&
2

4 [

® Entrada de Comandos ~ @ ~ Comando .

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona Grafica, a Zona
Algébrica, ou numérica, e a Folha de Calculo. Elas permitem mostrar 0s objetos matematicos
em trés diferentes representacdes: graficamente (e.g., pontos, graficos de funcgdes),
algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equacOes) e nas celulas da folha de calculo.
Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se
automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas, independentemente da forma

como esses objetos foram inicialmente criados.

1.1 - Barrade Menus

Possui 7 comandos que permitem alterar/salvar os programas criados.
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1.2 — Barra de Ferramentas
E dividida em 11 janelas que apresentam varias ferramentas que podem ser

visualizadas clicando na parte inferior de cada icone.

1.3 — Entrada de Comandos

Zona destinada a entrada dos comandos/condi¢es que definem os objetos. Neste
campo escrevemos as equacdes, fungdes e coordenadas dos pontos e teclamos “enter” para
representa-los na janela de graficos. (observacdo: alguns comandos podem ser representados

direto atraves da barra de ferramentas).

1.4 — Zona Gréfica

Usando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas, pode-se realizar
construcdes geométricas na Zona Grafica com o mouse. Selecione qualquer ferramenta na
Barra de Ferramentas e leia a Ajuda da Ferramenta (a seguir a barra de ferramentas) para ver
como usar a ferramenta selecionada. Cada objeto criado na Zona Grafica tem também uma
representacdo na Zona Algébrica.

Nota: pode-se mover objetos na Zona Grafica arrastando-0s com o mouse. Ao mesmo
tempo, as suas representacOes algébricas sdo atualizadas automaticamente na Zona Algébrica.

Cada icone na barra de ferramentas representa uma caixa de ferramentas que contém
um conjunto de ferramentas similares. Para abrir uma caixa de ferramentas, tem que clicar na
pequena flecha situada no canto inferior direito do respectivo icone.

Sugestdo: as ferramentas estdo organizadas segundo a natureza dos objetos resultantes.
Existem ferramentas que criam diferentes tipos de pontos na Caixa de Ferramentas de Ponto
(icone) e ferramentas que permitem aplicar transformacbes geométricas na Caixa de

Ferramentas de Transformagéo (icone).
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1.5 - Zona Algébrica

Usando a Entrada de Comandos pode-se inserir diretamente expressdes algebricas no
GeoGebra. Apos ter clicado a tecla Enter, a expressao algébrica digitada aparece na Zona
Algébrica e a respectiva representacdo grafica aparece na Zona Grafica. Por exemplo,
inserindo f(x) = x"2 aparece a funcdo f na Zona Algébrica e o respectivo grafico na Zona
Gréfica.

Na Zona Algébrica, 0s objetos matematicos sdo organizados em duas classes: objetos
livres e objetos dependentes. Ao se criar um novo objeto sem que para tal se use qualquer
objeto existente, ele é classificado como objeto livre. Se, pelo contrario, o seu novo objeto for
criado com recurso a objetos ja existentes, ele é classificado como objeto dependente.

Sugestdo: se quiser esconder a representacdo algébrica de um objeto na Zona
Algébrica, pode especifica-lo como um Objeto Auxiliar. Para isso, comece por clicar com o
botdo direito do mouse (MacOS: Ctrl-clique) na representacdo algébrica do objeto e selecione
‘Propriedades’ no Menu de Contexto que aparece. Depois, no separador ‘Basico’ do Dialogo
de Propriedades pode-se especificar o objeto como ‘Objeto auxiliar’. Por padrdo, 0s objetos
auxiliares ndo sdo mostrados na Zona Algébrica, mas pode-se mudar esta configuracdo
selecionando o item ‘Objetos auxiliares’ no menu Exibir.

Note que também pode-se modificar objetos na Zona Algébrica. Para isso, comece por
assegurar-se que se tem a ferramenta Mover ativada antes de fazer duplo clique com o botéo
esquerdo do mouse sobre um objeto livre na Zona Algébrica. Depois, na caixa de texto que
aparece, pode-se editar diretamente a representacdo algébrica do objeto. Finalmente, apds ter
clicado a tecla Enter, a representacdo grafica do objeto serd adaptada automaticamente as
alteracOes efetuadas.

Ao se fazer duplo clique com o botdo esquerdo do mouse sobre um objeto dependente
na Zona Algébrica, aparece uma janela de didlogo que permite redefinir o objeto. O
GeoGebra também oferece uma vasta gama de comandos que podem ser inseridos no Campo
de Entrada. Pode-se abrir a lista de comandos no lado direito da Barra de Comandos,
clicando no botdao ‘Comando’. Depois de selecionar um comando nesta lista (ou digitar o seu
nome diretamente no Campo de Entrada), pode-se pressionar a tecla F1 para se obter
informacdo sobre a sintaxe e 0s argumentos requeridos para aplicar o correspondente

comando.
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1.6 — Folha de Calculo

Na Folha de Céalculo do GeoGebra, cada célula tem um nome especifico que permite
identifica-la diretamente. Por exemplo, a célula na coluna A e linha 1 é nomeada Al.

Nota: 0 nome de uma célula pode ser usado em expressdes e em comandos para
identificar o conteddo da célula correspondente. Nas celulas da folha de calculo pode-se
inserir ndo s6 ndmeros mas também todo o tipo de objetos matematicos suportados pelo
GeoGebra (eg., coordenadas de pontos, funcdes, comandos). Se possivel, 0 GeoGebra mostra
imediatamente na Zona Grafica a representacdo grafica do objeto inserido numa célula. O
objeto toma o nome da célula usada para o criar (e.g., A5, C1).

Nota: por padrdo, os objetos na folha de calculo sdo classificados como Objetos
Auxiliares na Zona Algébrica. Pode-se exibir ou esconder estes Objetos Auxiliares marcando

ou desmarcando o item ‘Objetos Auxiliares’ no menu EXibir.
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CAPITULO 2 — ATIVIDADES EXPLORATORIAS DE GEOMETRIA ANALITICA
PLANA

Na elaboracdo das atividades para o laboratorio, procuramos elaborar atividades que
explorassem o0s conceitos basicos (mas fundamentais nesta etapa escolar), bem como
propriedades faceis de se verificar e explorar, promovendo uma andlise critica e exigindo dos
alunos uma descric¢do/conclusdo de tais conceitos. Nessa perspectiva, elaboramos as seguintes

atividades:

2.1-ATIVIDADE 1:

Objetivo: Apresentar o software GeoGebra aos alunos e trabalhar as principais
ferramentas, dando um pouco de pratica aos mesmos.

Para esta atividade inicial, iremos construir alguns elementos graficos com eles, tais
como:

1) Ponto no plano cartesiano;

2) Reta no plano cartesiano;

3) Poligonos convexos;

4) Retas paralelas;

5) Retas perpendiculares;

6) Intersecédo de objetos;

7) Ponto médio;

8) Mediatriz de um segmento;

9) Angulo.

DESENVOLVIMENTO:

Usando a barra de botGes abaixo, construa os seguintes itens:

Arguiva  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

[ (2] Of (4 X

A
-.—

[ .
x,.‘
'f.—

"I" Mover
_| Arrastar ou selecionar ohjetos (Esc)

.._ =2
1 o

1°) Insira os pontos A= (3, -1), B=(-2, -1) e C = (1, 4) no plano cartesiano (estes

pontos podem ser inseridos através da janela entrada na parte inferior da tela do GeoGebra);
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2°) Tracar as retas AB, AC e BC, usando o terceiro botdo da barra acima;

3°) Tracar a reta r paralela a reta AB e que passa pelo ponto C, usando o comando oculto

dentro do quarto botdo da barra acima;

4°) Inserir os pontos médios M, N e P dos lados AB, AC e BC do triangulo ABC, usando

0 comando oculto dentro do segundo botdo da barra acima;

5°) Tracar a reta s perpendicular a reta r e que passa pelo ponto A, usando o comando

oculto dentro do quarto botdo da barra acima;

6°) Tragar o ponto D, intersecdo da reta s com a reta BC, usando o comando oculto dentro

do segundo botdo da barra acima;

7°) Tracar a reta mediatriz t, do segmento BC, usando o comando oculto dentro do quarto

botdo da barra acima;

8% Medir os angulos do triangulo ABC, usando o comando oculto dentro do oitavo botdo

da barra acima.

2.2-ATIVIDADE 2:

Objetivo: calcular a distancia entre dois pontos e resolver problemas de: disténcia,
ponto médio e baricentro.

Nesta atividade iremos tracar as medianas de um triangulo, localizar o baricentro e
mostrar que a distancia do mesmo ao vértice é o dobro da distdncia do mesmo ao ponto

médio.
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DESENVOLVIMENTO:
Marcar trés pontos A, B e C usando a ferramenta ( L—_2). Tracar os lados do tridngulo ABC,
usando a ferramenta ( 4 ). Marcar os pontos médios M de AB, N de AC e P de BC, usando

a ferramenta ( =* ). Tracar as medianas AP, BN e CM usando a ferramenta ( a ). Marcar o

baricentro (ponto G) do triangulo usando a ferramenta (L—_d). Medir a distancia do ponto G

om .

aos vértices do tridngulo e aos pontos médios dos lados, usando a ferramenta ( = ).

Preencha os espacos abaixo, de acordo com os dados obtidos na figura construida.

A= (. R ) B= (. R ) C= (v, R )
VETo. R ) N= (o R ) P= (oo R )
G= (o R )

NI

N AG= ... GP

ICE T

SN T BG = ... GN

IR

GM = oo CG=...GM

2.3 - ATIVIDADE 3:

Objetivo: plotar retas no plano cartesiano e estudar a posicao relativa de duas retas.
Nesta atividade iremos tracar retas paralelas e concorrentes (em especial as
perpendiculares) e verificar a condicdo de paralelismo, perpendicularismo e concorréncia

entre duas retas a partir de seus graficos e de suas equacdes.
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1°) Vamos plotar o grafico das retasr e sno GeoGebra: r: 2x+3y—-5=0es:4x+6y+5=0

2°) Pela observacdo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca das retas?

3% Na janela de algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacdo da reta r, clicar com o
botao direito do mouse em “Equagdo y = ax + b” e obter a equacao reduzida da reta. Agora,
vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo apds, facamos o
mesmo com a reta s.

4°) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir acerca

da condicdo geral para que duas retas sejam paralelas?

59 Construindo um feixe de retas paralelas. Vamos criar um seletor ¢ € [- 15, 9] com
incremento 3. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar a equacdo da reta r:
X — 2y + ¢ = 0. Agora, vamos movimentar o seletor e observar o movimento da reta. O que

vocé observa?
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6°) Agora, vamos clicar com o0 botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

7°) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, um valor positivo,
um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equacdo geral de cada uma das retas. Agora,
vamos plota-las no GeoGebra, obter a equacdo reduzida e identificar o coeficiente angular e o

coeficiente linear de cada uma das retas.

I1. d; = b1 =
Io. dr = bz =
Is. dz = b3 =

8°) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equagao

geral do feixe de retas paralelas a uma certa reta apx + boy + ¢ = 0?

Justifique:

9°) Vamos plotar o grafico das retasr e s no GeoGebra: r: 3x -4y —-10=0es: x+y-1=0.

10°) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Interse¢do de Dois Objetos”. Agora, vamos clicar sobre o ponto de intersecdo na tela. Qual é

0 ponto de intersec¢do das duas retas?

11°) Na janela de algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacdo da reta r, clicar com o

botdo direito do mouse em “Equagdo y = ax + b” e obter a equacdo reduzida da reta. Agora,
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vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo apos, fagamos o

mesmo com a reta s. Finalmente, verifique algebricamente qual é o ponto de intersecdo das

duas retas:
r: ar= b =
S: as = bs =

12°9) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir

acerca da condicao geral para que duas retas sejam concorrentes?

13°) Vamos construir um feixe de retas concorrentes. Vamos criar um seletor m € [- 10, 10]
com incremento 1. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar a equacdo r : y
+ 1 =m.(x — 2). Agora, vamos movimentar o seletor e observar o movimento da reta. O que

VOCE observa?

14°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

159 Vamos escolher alguns valores para m no intervalo dado (por exemplo, um valor
positivo, um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equacdo geral de cada uma das retas.
Agora, vamos plota-las no GeoGebra e obter o ponto de interse¢do entre elas. A seguir, vamos
verificar que este ponto satisfaz a equacao de cada uma das retas.

I1: >

Io: >

rs: >
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16°) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equacédo

fundamental do feixe de retas concorrentes em um certo ponto P = (X , Yo)?

Justifique:

17°) Vamos plotar o grafico das retas r e s no GeoGebra, utilizando a:r:3x—-4y—-10=0es:
4x+3y—-1=0.

189) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 8° botdo e, em seguida, em “angulo”

para medir o &ngulo formado pelasretasr e s.

199 Vamos construir um feixe de retas perpendiculares. Vamos criar um seletor ¢ € [- 12,
12] com incremento 1. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar as
equacdes r: 5x — 2y + c = 0 e s: 2x + 5y — 3 = 0. Agora, vamos clicar com o botdo direito do
mouse sobre a reta r, selecionar “Habilitar Rastro” e movimentar o seletor e observar o

movimento da reta r sobre a reta s. O que vocé observa?

20°) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equagao

fundamental do feixe de retas perpendiculares a uma dada reta s: ax + by + ¢ =0?

Justifique:
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24 - ATIVIDADE 4:

Objetivo: verificar a posicdo relativa entre reta e circunferéncia e entre duas

circunferéncias a partir dos graficos / equacdes.

1°) Vamos plotar o grafico da reta e da circunferéncia no GeoGebra:

sty=xerx*+y =8

2°) Pela observacdo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca da posi¢do relativa entre a

reta e a circunferéncia?

3°) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em “Interse¢ao
de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de interse¢do na tela. Quais sdo os pontos de

intersecdo entre a reta e a circunferéncia? Anote suas coordenadas.

4°) Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de intersecdo obtidos no item anterior.
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5% Vamos plotar o grafico da circunferéncia A: x2 + y?> = 8 no GeoGebra. A seguir, vamos
criar um seletor ¢ € [- 10 , 10] com incremento 1. No campo de entrada de dados do
GeoGebra, vamos digitar a equagdo s: y = x + ¢. Agora, vamos movimentar o seletor e

observar a posicdo da reta s em relacdo a circunferéncia A. O que vocé observa?

6°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacoes do item anterior.

7°) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, c=8,c=4,¢c =0,
= —4 e c =-8)eanotar a equacdo reduzida de cada uma das retas. Agora, vamos plota-las
no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia A: x* + y> = 8 e identificar a posic¢éo relativa

de cada uma das retas em relacao a circunferéncia.

S >
S2: ->
S ->
Sa: >
Ss: >

8°) A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posi¢oes relativas entre a reta s: y

=X + c ea circunferéncia A: x2 + y2 =8 em funcéo de c.
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99 O caso da posicao relativa entre duas circunferéncias a partir dos graficos / equacoes.
Vamos plotar o grafico das circunferéncias no GeoGebra:
MiIX2+y?2-2x—-3=0eh:X2+y2+2x-4y+1=0

10°) Pela observacdo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca da posicédo relativa entre

as circunferéncias?

11°9) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Intersecao de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de intersecao na tela. Quais sao

0s pontos de intersecdo entre as circunferéncias? Anote suas coordenadas.

12°) Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de interse¢do obtidos no item anterior.

13°) Vamos plotar o grafico da circunferéncia A;: x2 + y2 — 12x + 32 = 0 no GeoGebra. A
seguir, vamos criar um seletor r € [1, 10] com incremento 1. No campo de entrada de dados
do GeoGebra, vamos digitar a equacdo A,: X2 + y2 = r2, Agora, vamos movimentar o seletor e

observar a posicdo da circunferéncia A, em relacdo a circunferéncia A;. O que vocé observa?
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14°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a circunferéncia A, selecionar
“Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observagdes do item

anterior.

15° Vamos escolher alguns valores para r no intervalo dado (por exemplo, r =2,r =4, r =6,
r =8 er =10) e anotar a equacdo reduzida de cada uma das circunferéncias. Agora, vamos
plota-las no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia A: x2 + y2 — 12x + 32 = 0 e
identificar a posicdo relativa de cada uma das circunferéncias em relacdo a circunferéncia A;.
Ao1s ->

Ao
Aoz
Aoa:
Aos:

N2 20 2\

169 A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posi¢cdes relativas entre as

circunferéncias Ay: X2+ y2—12x+ 32 =0¢e Ap: X2+ y2=1r2 em funcdo de r.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades anteriormente citadas foram aplicadas em duas turmas de 3° ano do
Ensino Médio, do Colégio Salesiano Jardim Camburi, Vitéria — ES, no Laboratério de
Informética, com o apoio da educadora do referido Setor, Evelline Pires de Sousa. A escola
deu total apoio ao trabalho, disponibilizando todo o espaco e tempo necessarios a sua
execucao.

O trabalho pratico foi desenvolvido em varias aulas, sendo aplicado, simultaneamente,
no laboratério de informatica e na sala de aula, que dispde de computador e data show.
Primeiramente, utilizei duas aulas para apresentar o programa GeoGebra, mostrando como
instalar e dando os primeiros passos com os alunos. Depois, trabalhei algumas funcdes
bésicas com eles, para que pudessem treinar sozinhos em casa. Vale ressaltar que essas
turmas ja conheciam o programa, pois eu ja o utilizava desde o 2° ano para enriquecer as
demonstragdes e teoremas durante as aulas. Alguns alunos inclusive foram monitores dos
colegas, pois dominavam muito bem o GeoGebra.

Passadas essas duas aulas iniciais, apliquei as atividades em dupla, para que houvesse
debates e trocas de informacGes, também para motivar a resolucdo mais critica e mais
aprofundada, visto que, em dupla, o aluno tende a ser mais criterioso na resposta. Cada
atividade foi aplicada em um dia diferente, com espaco de um dia de intervalo entre duas
atividades, a fim de promover a total assimilacdo dos contetdos e de provocar a interacdo
entre 0s grupos.

Apbs cada atividade, executada no laboratério, os alunos tinham um tempo de,
aproximadamente, uma hora para finalizar a resolucdo e entregar a folha com as respostas.
Apenas na resolucdo da atividade 3 tive que prorrogar um pouco mais 0 tempo, pois, como
eram 20 itens a serem testados e respondidos, exigiu-se um tempo maior dos alunos.

Em todas as resolugdes, as respostas foram condizentes com o que foi proposto,
mostrando que os alunos assimilaram bem a ideia e os objetivos do trabalho. Foi percebido,
também, em varios momentos, uma preocupacao por parte dos alunos em argumentar, de
forma correta e clara, a resposta a ser dada. Houve muitos debates acalorados e até
prolongados sobre as indagagdes contidas nas atividades.

Na escolha da dupla, foi feita uma tentativa de colocar alunos de exatas com alunos de
outras areas, para promover uma maior interacdo, e evitar que algumas duplas ndo

conseguissem terminar (finalizar) a atividade, de forma aceitavel, o que se mostrou uma boa



35
Capitulo 3 — Desenvolvimento do trabalho

estratégia, pois cada aluno fazia questdo de mostrar que entendia e que também sabia escrever
e executar as atividades.

Durante a execucdo (finalizacdo) da parte escrita, foi permitida a consulta ao nosso
livro didatico, para facilitar e procurar mostrar como responder corretamente, visto que a
finalidade das atividades ndo era avaliativa, e sim investigativa. Essa etapa do trabalho
demonstrou a preocupacédo dos alunos em fundamentar muito bem as respostas, escrevendo-as

de forma clara e objetiva.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS RESULTADOS

Comparando os resultados finais, aqui, apds as atividades, com os obtidos nas turmas
anteriores, que nao participaram desse tipo de trabalho, pode-se afirmar que o ganho em
aprendizado foi muito maior, o interesse e a assimilacdo das propriedades se mostraram bem
superiores. Nas turmas anteriores, as propriedades eram vistas de forma mais rapida e sem o
brilho da descoberta ou comprovacdo, deixando nos alunos uma impressdo de que elas ndo
tinham tanta importancia. Essas turmas anteriores tinham muita dificuldade em acompanhar a
disciplina de geometria analitica, pois ndo recordavam as propriedades da geometria plana,
que sdo pré-requisitos para a compreensdo da mesma. Por isso, muitas vezes era preciso
perder bastante tempo para retomar e provar esses conceitos, antes de se iniciar o estudo da
geometria analitica. Agora, com o advento do software GeoGebra, o trabalho ficou mais facil
e muito agradavel para os alunos, facilitando, sobremaneira, o nosso trabalho.

As atividades provocaram nos alunos o interesse em buscar outras propriedades, bem
como a disputa sadia por conseguir enxergar mais propriedades nas atividades desenvolvidas.
Foram muitos os alunos que tentaram usar o software para relembrar algumas propriedades da
geometria plana, anteriormente estudadas. Houve aluno que, ap6s terminar a atividade
daquele dia, procurava explorar os recursos do software para poder aprender mais, e até para
aplica-los em situacdes de outras areas.

Notou-se, ap6s a leitura e aplicagdo das atividades, que os alunos comecaram a se
preocupar com a forma de escrever uma propriedade, de como definir conceitos matematicos,
e ndo apenas em responder por si sO ao trabalho. Até entdo, os alunos ndo tinham tanto
interesse pelas aulas, pois achavam o contetdo complicado e ndo conseguiam visualizar tdo
facilmente as propriedades aqui exigidas. Esse fato influenciava negativamente nas respostas
dadas pelos alunos, o que levava a respostas rapidas e sem a preocupagdo de mostrar o
verdadeiro significado do que estavam observando.

A aceitacdo e a facilidade em trabalhar as atividades na Informatica foi surpreendente.
Os alunos assimilam muito melhor e mais rapido um conceito quando ele préprio o
“descobre”. O ambiente virtual € para 0s jovens muito mais atraente, mais dinamico, ja que
eles tém uma facilidade incrivel no uso do computador. Precisamos apenas de indicar-lhes o
que se quer e como devem fazé-lo, para que eles se empenhem e descubram as propriedades

pretendidas.
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Os resultados obtidos das atividades aplicadas mostram que o aprendizado e o
interesse dos alunos pelo conteudo ensinado aumentaram, favorecendo significativamente o
ensino-aprendizagem. Muitos contetdos, antes tidos como chatos e dificeis, passaram a ser
mais simples e, por isso mesmo, de facil assimilacdo e compreensao.

As propriedades, demonstradas nas atividades, para promover uma revisio e um
aprofundamento de conceitos, foram totalmente assimiladas por eles, e o0s objetivos,
amplamente alcancados.

Foi gratificante e estimulador perceber a abstracdo, as conjecturas, a interpretacdo das
situacdes criadas, e, por fim, a generalizacdo dos conceitos abordados por parte dos alunos. A
interface amigavel e dindmica do GeoGebra ajudou muito esse fato, valorizando ainda mais

0s resultados obtidos.
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ANEXOS
ANEXO 1 - RESOLUCOES DA ATIVIDADE 1

Objetivo: Apresentar o software GeoGebra aos alunos e, trabalhar as principais
ferramentas, dando um pouco de pratica aos mesmos.

Para esta atividade inicial, irei construir alguns elementos graficos com eles, tais
como:

1) Ponto no plano cartesiano;

2) Reta no plano cartesiano;

3) Poligonos convexos;

4) Retas paralelas;

5) Retas perpendiculares;

6) Interseccédo de objetos;

7) Ponto médio;

8) Mediatriz de um segmento;

9) Angulo.

DESENVOLVIMENTO:
Usando a barra de botdes abaixo, construa os seguintes itens:

Arguivo  Editar  Exibir  Opgdes  Ferramentas Janela  Ajuda

[ [~ )| EAN

19 Insira os pontos A= (3,-1),B=(-2,-1) e C = (1, 4) no plano cartesiano (estes

Mover
Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

A
..—

I
*

B2

. as2
— —

pontos podem ser inseridos através da janela entrada na parte inferior da tela do geogebra);

2°) Tragcar as retas AB, AC e BC, usando o terceiro botéo da barra acima;

3°) Tracar a reta r paralela a reta AB e que passa pelo ponto C, usando o comando oculto

dentro do quarto botdo da barra acima;
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49) Inserir os pontos medios M, N e P dos lados AB, AC e BC do triangulo ABC, usando

0 comando oculto dentro do segundo botdo da barra acima;

5°) Tracar a reta s perpendicular a reta r e que passa pelo ponto A, usando o comando

oculto dentro do quarto botdo da barra acima;

6°) Tracar o ponto D, interseccdo da reta s com a reta BC, usando o comando oculto

dentro do segundo botdo da barra acima;

7°) Tracar a reta mediatriz t, do segmento BC, usando o comando oculto dentro do quarto

botdo da barra acima;

8°) Medir os angulos do triangulo ABC, usando o comando oculto dentro do oitavo botédo

da barra acima.

B Atividade 1 do TCC gob (E=TTa >

Nuuwu Editar Exibir Op;ues Ferramemas Janela Ajuda

» Janela de Algedra » Janelade\llsnahla;ao

= Ponto ad /
@ A=(3,-1) o

B

Mover Janela de Visualizagio
| Amaste a janela de visualizagio ou um eixo (Shift + Arrastar)

(~1FD

=] &Y

Entrada; (3]

) 14/01/2013
Figura 01

|
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ANEXO 2 - RESOLUCOES DA ATIVIDADE 2

Objetivo: Calcular a distéancia entre dois pontos e resolver problemas de: distancia,
ponto médio e baricentro.

Nesta atividade iremos tragar as medianas de um tridngulo, localizar o baricentro e
mostrar que a distancia do mesmo ao vértice é o dobro da distancia do mesmo ao ponto

médio.

DESENVOLVIMENTO:
Marcar trés pontos A, B e C usando a ferramenta ( <J). Tracar os lados do triangulo ABC,
usando a ferramenta ( a ). Marcar os pontos médios M de AB, N de AC e P de BC, usando

a ferramenta ( ** ). Tracar as medianas AP, BN e CM usando a ferramenta ( 4 ). Marcar o

Baricentro (ponto G) do triangulo usando a ferramenta (L.=—_d). Medir a distancia do ponto G

om

aos Vvértices do tridngulo e aos pontos medios dos lados, usando a ferramenta (= ).

Preencha os espacos abaixo, de acordo com os dados obtidos na figura construida.

A=(4,2)

B=(2,-4)
C=(3,5)

M=(-3,-1)

N=(-0,5,35)

P=(0,5,0,5) G=(-1,1)
AG = 3,16

GP=1,58 AG=2GP
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BG

5,10
GN

2,55

CG

5,66
GM =283

£ Atividade 2 do TCC.qgb

BG=2GN

CG=2GM

45

Arquivo Editar Exibir Opcdes Fi

-
Janela Ajuda

EOBEIND
ool

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

~ Janela de Algebra

~ Janela de Vi

= El~

EE e~

= Ndmero
distanciaAG = 3.16
distanciaBG = 5.1
distanciaCG = 5.66
distanciaGM = 2.83
distanciaGN = 2.55
distanciaGP = 1.58

nto
A=(42)
B=(-24)
c=(3,5)
6=(1,1)
M=(-3,-1)
N=(-0.5,3.5)
P=(0.5,05)

egmento

AB=6.32

AC=7.62

AP =474

BC=10.3

BN=7.65

CM=28.49

[EESESESE SN eNoNoNeXoXol

[l
173

SRR Y

Entvada“

Enuraoa:

ElEL 0@ =] o]

Figura 02

3 o [P )

16:13
14/01/2013 | |
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ANEXO 3 - RESOLUCOES DA ATIVIDADE 3

Objetivo: Plotar retas no plano cartesiano e estudar a posicéo relativa de duas retas.
Nesta atividade iremos tracar retas paralelas e concorrentes (em especial as
perpendiculares) e verificar a condicdo de paralelismo, perpendicularismo e concorréncia

entre duas retas a partir de seus graficos e de suas equacdes.

DESENVOLVIMENTO:

1°) Vamos plotar o grafico das retas r e s no GeoGebra: r: 2x+3y-5=0es:4x+6y +5=
0

e - —
YRR s 0 S =)
Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
1 )]
§ P ) .':! ;
= ) ) ‘%. P
» Janela de Algebra } Janela de Visualizagio
= Reta

P n2x+3y=5
W sidx+6y=5

Disposigdes
Algebra e Graficos
Geometria Basica

Geomelria

Tabelas e Graficos

il [

CAS e Graficos

Entrada:

BT e E o [r— I

© o 14/01/2013 =
Figura 03

2°) Pela observacdo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca das retas?

Resposta: As retas sdo paralelas e ndo coincidentes
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3% Na janela de algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacgdo da reta r, clicar com o
botdo direito do mouse em “Equagdo y = ax + b” e obter a equagdo reduzida da reta. Agora,
vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo apés, facamos o

mesmo com a reta s.

[ . l
& rswess e o

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

&

b b

b Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
= Refa

~ @ ry=-0.67x+167

~@ siy=-0867x-083

Disposigbes
Algebra e Grificos
Geometria Basica
Geometria

Tabelas e Graficos

G B el 2] [

CAS e Graficos

Enirada:

EBlE o TE = o o] i R s
Figura 04
Resposta:

r-y=-0,67x+167 a,=-0,67 b, =1,67
s:y=-0,67x-0,83 as;=-0,67 bs =-0,83

49) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, o que vocé pode concluir acerca
da condicdo geral para que duas retas sejam paralelas?

Resposta: As retas devem possuir coeficientes angulares iguais e coeficientes lineares

diferentes para serem retas paralelas e néo coincidentes.

59 Construindo um feixe de retas paralelas. Vamos criar um seletor ¢ € [- 15, 9] com

incremento 3. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar a equacao r: x — 2y
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+ ¢ = 0. Agora, vamos movimentar o seletor e observar o movimento da reta. O que vocé

observa?

Resposta: A reta r se desloca de forma paralela, descrevendo um feixe de retas paralelas.

£ Atividade 3.19 do TCC.qgl o e e

Arqulvu Editar Exibir Opguss Ferramentas Janela Ajuda

AEC
9

» Janela dEA\gEbra » Janeladewsuamgao

= Nimero

@ c=4

= Reta

@ mbx-2y=4
9 si2x+5y=3

Disposigoes

Algebra e Gréficos
2
-. Geometria Basica

Geometria

>

| Tabelas e Graficos

E CAS e Graficos

Entrada: ®

BlEl o (ojez|o|od@&lololald T

Figura 05

6°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observagdes do item anterior.
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€7 Atividade 36 do TCC.ggb

bl

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
1 Bl
JEPNPOERNC =D S
* w7 e, ‘%’7 9 =
» Janela de Algebra » Janela de a
= Nimero c=-3 8
@ c=-3
= Reta
@ nx-2y=3
4
2 D =
isposicoes
Algabra e Grificos
13 19 12 q Geomeatria Basica
2 -
Tabelas e Graficos
IE CAS e Graficos
Entrada: i}
— 5 B
Jalel=lea alala R e
i - —) 14/01/2013 | |

Figura 06

7°) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, um valor positivo,
um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equacdo geral de cada uma das retas. Agora,
vamos plota-las no GeoGebra, obter a equacao reduzida e identificar o coeficiente angular e o

coeficiente linear de cada uma das retas.

Resposta:

r:y=05x+15 as=05 b;=15

r:y=0,5x-0,5 a,=0,5 b,=-0,5
r3:y=05x-25 az=0,5 b;=-25
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7 Atividade 3.7 do TCC.ggb. U — — s D )
Arguivo Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

. . o)
0[5 88 = o] (o) PN T D e
» Janela de Algebra » Janela de Vi &
= Reta
o ry=05x+1.5 LB

P2 r2y=05x-0.5
P rhy=05x-25

Disposigbes

Algebra e Gréaficos

. . . ul . . . . . . ; . . @ Geometria Basica
& - 2 [o—" 2 4 ¢ & 10 12 1 18 18
5

Tabelas e Grificos

CAS e Gréficos

Entrada:

ElE oo (=zo/o/ @& o] s e T

Figura 07

8% A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equacao

geral do Feixe de Retas Paralelas a uma certa reta agx + boy + co = 0?

Resposta: m.agx + m.bgy + n.co=0comm eR*en eR.

Justifique: As razdes ai/ap e bi/by devem ser iguais e a razdo ci/cy deve ser diferente, para

gerar retas com o mesmo coeficiente angular, e com coeficientes lineares diferentes.

9°) Vamos plotar o grafico das retas r e s no GeoGebra: r: 3x—-4y-10=0es: x+y-1=0
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{7 Atividade 3.10 do TCC.ggb| PR ——— [l T
Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
:} LG
. P . . ;
9 b 9 E) ‘{-’v D &
b Janela de Algebra b Janela de Visualizagio
= Ponto
@ P=(2,1) e
= Reta
Y nix-4y=10
@ sixEy=1
44
Disposigbes
24
Algebra e Graficos
o @ tria Basica
& A 2 12 1a 16 18
Geometria i
24 EE Tabelas e Gréficos
===
E CAS e Graficos
4]
a4
84

é' uij ” ol ‘ @ I L,%I ”l G ” @ ‘mw@ RV o Ed 14/(1:5013 E

Figura 08

10°) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Intersegdo de Dois Objetos”. Agora, vamos clicar sobre o ponto de interse¢do na tela. Qual €

0 ponto de intersecdo das duas retas?

Resposta: P = (2, -1)

11°) Na janela de algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacdo da reta r, clicar com o
botdo direito do mouse em “Equagdo y = ax + b” e obter a equagdo reduzida da reta. Agora,
vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo apdés, facamos o

mesmo com a reta s. Finalmente, verifique algebricamente qual é o ponto de intersecdo das
duas retas:

Resposta:
r-y=0,75x-2,5 ar=0,75 br=-2,5
ssy=-x+1 as=-1 bs=1
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{2 Atividade 3.1 do TCC.ggb P ———
Arquivo Editar Exibir Opgbies Ferramentas Janela Ajuda
A . ~ ') '{.L‘V \. _ -,
iy ij { a ABC |[ =2 4
e’ ) ) ) ‘%.V il
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
= Ponto
@ P={2,1) ]
= Reta
@ rny=075x-25
@ osy=-x+1
4
Disposigoes
2
Algebra e Graficos
. . tria Basica
& - 2 2 12 P 8
Geometria 7
EE Tabelas e Graficos
222
lE‘ CAS e Grdficos

€ IR AIE

Figura 09

e | o | |

12°9) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir

acerca da condicdo geral para que duas retas sejam concorrentes?

Resposta: Possuirem coeficientes angulares diferentes.

13°) Construindo um feixe de retas concorrentes. Vamos criar um seletor m € [- 10, 10] com
incremento 1. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar aequacdor :y + 1

= m.(x — 2). Agora, vamos movimentar o seletor e observar o movimento da reta. O que vocé
observa?

Resposta: A reta r executa um movimento circular, sempre passando pelo ponto P = (2, -1)

14°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.
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Arqurvn Editar Exibir Op;nss F Janela Ajuda
-
AB( =
TE)
» Jane\adeA\gebm » Janela de Vi
= Nimero
% m=10
= Reta
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Figura 10

15°) Vamos escolher alguns valores para m no intervalo dado (por exemplo, um valor
positivo, um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equacdo geral de cada uma das retas.
Agora, vamos plota-las no GeoGebra e obter o ponto de intersecdo entre elas. A seguir, vamos

verificar que este ponto satisfaz a equacdo de cada uma das retas.
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Resposta:
r:2x+y=3
r:2x+y=-5
r:y=-1

2x+y-3=0
2x+y+5=0
y+1=0
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16°) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equagao

fundamental do Feixe de Retas Concorrentes em um certo ponto P = (Xo , Yo)?

Resposta: y — yo = m.(X — Xo)

Justifique: Fixando um ponto P = (Xo , Yo) € variando o valor do coeficiente angular m,

obtemos varias equacdes de reta que passam pelo ponto P dado.

17°) Vamos plotar o grafico das retas r e s no GeoGebra: r: 3x -4y -10=0es:4x+3y -1

=0

189) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 8° botdo e, em seguida, em “angulo”

para medir o &ngulo formado pelasretasr es.

£ Atividade 3.18 do TCC.ggb
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199) Construindo um feixe de retas perpendiculares. Vamos criar um seletor ¢ € [- 12, 12]
com incremento 1. No campo de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar as equaces r:
5x -2y +c=0es: 2x + 5y — 3 = 0. Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre

a reta r, selecionar “Habilitar Rastro” e movimentar o seletor ¢ observar o movimento da reta

r sobre a reta s. O que vocé observa?

s
\ ABC
— ] |

[3)

——
-

Resposta: Foi gerado um feixe de retas perpendiculares a reta s.
5] o o
= Nimero
L =10
=l Reta cFEl
@ r5x-2y=-10 .
@ s2x+5y=3
3
I
q
I
1]
3 7

€5 Atividade 2.19 do TCC.ggb [ ==
© g =
) | b W) v
/

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
L . D (o4
> N ey L
¥ Janela deAIgebra » Janela de Visualizagdo
II Entrada:

Figura 13

20°) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a equacao

fundamental do feixe de retas perpendiculares a uma dada reta s: ax + by + ¢ = 0?

Resposta: bx —ay + A =0,com A €R.
Justifique: A condicdo para que duas retas r e s sejam perpendiculares € que o produto das

razbes a,/as e b,/bs seja igual a -1.
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ANEXO 4 - RESOLUCOES DA ATIVIDADE 4
Objetivo: Verificar a posicdo relativa entre reta e circunferéncia e entre duas
circunferéncias a partir dos graficos / equacdes.

Nesta atividade iremos tracar retas e circunferéncias, verificar a posicédo relativa entre

reta e circunferéncia e entre duas circunferéncias, a partir de seus graficos e de suas equacdes.

DESENVOLVIMENTO:

1°) Vamos plotar o grafico da reta e da circunferéncia no GeoGebra: s:y=xei: x2+y>*=8

{7 Atividade 4.1 do TCC.gab o

Arquivo Editar Exibir Opces F Janelz Ajuda
hllad
E o
] 5| 4 o &

IIIIDIIII

b Janela de Algebra b Janela de Visualizagdo

= Conica
O Kx+y=8 21
= Reta
9 sy=x

Disposigbes

Algebra e Graficos

@ Geometria Bdsica
b
)

IE] CAS e Gréficos

o

X

Entrada:

BlEl ojelzlo]o dd ololold

Figura 14

2°) Pela observacdo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca da posicdo relativa entre a

reta e a circunferéncia?
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{5 Atividade 43 do TCC.ggb, - il )
Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda
1 : [

JV..v ol v%. ko
» Janela de.f\\gebra » Janela de 4
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O Axry-8
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@ A=(2,2)
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9 sty=x
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Figura 15
Resposta: a reta é secante a circunferéncia.

3°) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botéo e, em seguida, em “Interse¢do
de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de interse¢do na tela. Quais sdo os pontos de

intersecdo entre a reta e a circunferéncia? Anote suas coordenadas.

Resposta: A=(-2,-2)eB=(2,2)

4°) Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de intersecdo obtidos no item anterior.

Resposta:

=X
{yz ) _g = x2+x*=8 o X2 =4 = X =12
X2 +y?=

Logo:A=(2,2)eB=(-2,-2)
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5% Vamos plotar o grafico da circunferéncia A: x> + y2 = 8 no GeoGebra. A seguir, vamos
criar um seletor ¢ € [- 10 , 10] com incremento 1. No campo de entrada de dados do

GeoGebra, vamos digitar a equacdo s: y = X + c. Agora, vamos movimentar o seletor e

observar a posicao da reta s em relacdo a circunferéncia L. O que vocé observa?

Resposta: a medida que variamos o valor do seletor ¢ a posicdo da reta em relacdo a

circunferéncia muda, passando a tangenciar a circunferéncia ou ficando externa a mesma.

6°) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observac6es do item anterior.

% Atividade 46 do TCC.agb

(=i ="
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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: ' P -.- - I
\ / a ABC
®V =) b & ‘%’v ? I+
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Tabelas e Gréficos

1 ] o ] ]

CAS e Graficos

Entrada:

Jojel=le|o | délolelaol B LT e
Figura 16

7°) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, c=8,c=4,¢c =0,
= —4 e c=-8)eanotar a equacdo reduzida de cada uma das retas. Agora, vamos plota-las
no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia A: x> + y> = 8 e identificar a posicéo relativa

de cada uma das retas em relacdo a circunferéncia.
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Atividade 4.7 do TCC.gg - fof
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Sl Ty (e e )

Resposta:

S1:y=Xx+8 Externa
Siy=x+4 Tangente
S3iy =X Secante

Saty=Xx-4 Tangente

0 R R P 2

S5:y=Xx-8 Externa

8% A partir do que vocé observou, agora vamos discutir a posicao relativa entre a reta s: y = X

+ c e a circunferéncia A: x2 + y2 = 8 em funcdo de c.

Resposta:
1°) Se c < -2r2ou ¢ > 2r2 a reta r é externa a circunferéncia;
2°) Se c = -2r2ou ¢ = 2r2 a reta r é tangente a circunferéncia;

3% Se -2r2 < ¢ < 2r?areta r é secante a circunferéncia.
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99 O caso da posicao relativa entre duas circunferéncias a partir dos graficos / equacoes.

Vamos plotar o grafico das circunferéncias no GeoGebra:

M:IX2+y2-2x-3=0 e AIX2+y2+2x—-4y+1=0

£ Atividade 49 do TCC.ggb o = =
Arquivo Editar Exibir Opghes Ferramentas Janela Ajuda

: . O
L]l 2 OO 4N e e >3
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Figura 18

10°) Pela observacao dos graficos, o que vocé pode concluir acerca da posicdo relativa entre
as circunferéncias?

Resposta: as duas circunferéncias sdo secantes, pois possuem dois pontos em comum.

11°) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em

“Intersecao de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de intersecdo na tela. Quais sdo

0s pontos de intersecao entre as circunferéncias? Anote suas coordenadas.

Resposta: A=(1,2)eB=(-1,0)
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12° Agora, verifiqguemos algebricamente os pontos de intersecdo obtidos no item anterior.
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Figura 19

Resposta:
X +y*—2x-3=0
X +y>+2x—4y+1=0
PontoA=(1,2):
12+22-2.1-3=00k! e 12+22+2.1-4.2+1=00k!

Ponto B = (-1, 0):
(-1)2+02-2 . (-1) =3 =0 ok! e (-1)2+02+2.(-1)-4.0+1=00k!

13°9) Vamos plotar o grafico da circunferéncia A;: x2 + y2 — 12x + 32 = 0 no GeoGebra. A
seguir, vamos criar um seletor r € [1, 10] com incremento 1. No campo de entrada de dados
do GeoGebra, vamos digitar a equacgao A,: X2 + y2 = r2, Agora, vamos movimentar o seletor e

observar a posicdo da circunferéncia A, em relagdo a circunferéncia A;. O que vocé observa?
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Resposta: A medida que variamos o valor do seletor r, a posicdo entre as duas

circunferéncias mudam. Podendo serem externas, tangentes ou secantes.
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14° Agora, vamos clicar com o bot&o direito do mouse sobre a circunferéncia A, selecionar

“Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observagdes do item

anterior.
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15°) Vamos escolher alguns valores para r no intervalo dado (por exemplo, r =2, r =4, r =6,
r =8 er =10) e anotar a equacdo reduzida de cada uma das circunferéncias. Agora, vamos
plotd-las no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia A;: x2 + y2 — 12x + 32 = 0 e

identificar a posicao relativa de cada uma das circunferéncias em relacdo a circunferéncia ;.
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Resposta:
A X2 +y2=4 > Externa
A X2 +y2=16 > Tangente
A2z X2 +y2 =36 > Secante
Aot X2 +y2 =64 > Tangente
As: X2 +y2 =100 > Externa

16°) A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posi¢des relativas entre as

circunferéncias A: X2+ y2—12x + 32 =0¢€ A: X2 + y2=r2, em fungdo de r.

Resposta:

Como os centros C; = (6, 0) e C, = (0, 0) distam 6 unidades e o raio R; = 2 unidades, a

posicdo relativa entre as circunferéncias em fungéo do raio R, = r, pode ser:
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1°) Externas se r < 4;

2°) Tangentes externamente se r = 4;
3% Secantesse 4 <r < 8§;

4°) Tangentes internamente se r = 8;

59 Interna se r > 8.
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ANEXO 5 - FOTOS DAS AULAS PRATICAS NO LABORATORIO
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