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RESUMO

PAULA, Tedfilo Oliveira de. O ensino de Geometria Analitica com o uso do GeoGebra.
2013. 76p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

Esse trabalho faz um estudo sobre as deficiéncias do ensino de Geometria no Brasil, na
educacdo bésica, tendo como foco a Geometria Analitica. Mostra como 0S recursos
tecnoldégicos podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem e, portanto, devem ser
utilizados na préatica docente. Traz também algumas propostas de atividades que podem ser
feitas com o uso do software GeoGebra e um estudo piloto de algumas atividades propostas,

mostrando a eficiéncia do uso da tecnologia na aprendizagem.

Palavras-chave: Geometria Analitica, GeoGebra, aprendizagem.



ABSTRACT

PAULA, Teofilo Oliveira de. The teaching of Analytic Geometry by using the GeoGebra.
2013. 76p. Dissertation (Professional Master's in Mathematics in National Network —
PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

This paper is a study about the Geometry teaching’s deficiencies in Brazil, in elementary
education, having focused on the Analytic Geometry. It shows the way the technologic
resources can contribute on the teaching and learning process, and therefore they should be
based on teaching practice. It also brings ways of using activities that could be used by
software GeoGebra, and also brings one pilot study of some activities showing the efficiency

of the use of technology in process of learning.

Keywords: Analytic Geometry, GeoGebra, leaning.
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INTRODUCAO

Partindo da ideia que a matematica € um assunto onde muitos alunos apresentam
dificuldades e que a geometria é frequentemente deixada em segundo plano na educagédo
basica, fazendo com que os alunos ndo adquiram as habilidades necessarias previstas pelos
PCN (Paréametros Curriculares Nacionais), surgiu a motivagdo para essa pesquisa. Um fato
percebido durante o curso de mestrado PROFMAT foi que alguns alunos ndo se sentiram a
vontade com as disciplinas de Geometria que foram abordadas. Em contrapartida, outros
ficaram muito confortaveis durante as mesmas.

Essa dissertacdo tem por objetivo levantar algumas falhas existentes no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria no Brasil e, diante desses problemas, criar recursos para
gue 0 seu ensino se torne atrativo, com atividades investigativas e reflexivas, possibilitando
que haja uma aprendizagem contundente. Portanto, ndo é objetivo desse trabalho resolver os
problemas existentes no ensino de Geometria no Brasil, apenas oferecer uma pequena
contribuicéo.

Inicialmente foi feito um estudo bibliografico sobre como ocorre o ensino de
Geometria no Brasil na educacéo basica. Durante esse estudo, percebeu-se que em quase todo
periodo da educacdo basica, os assuntos geométricos raramente sd@o abordados de forma
algébrica e quase sempre sem contextualizacdo. Fato esse devido a ma formacgdo dos
professores nos cursos de graduacdo. Existem também falhas no curriculo que aborda a
geometria totalmente desvinculada da algebra.

Percebendo entdo que existe uma ma formacéo dos professores, buscou-se um recurso
gue pudesse auxilia-lo em sua pratica docente, encontrando para isso varias opcoes
tecnoldgicas. Assim, foi escolhido o computador como ferramenta didética, por ser atrativo e
estar presente no cotidiano dos alunos.

Como existe uma falha na abordagem dos assuntos geomeétricos, de tal forma que
esses somente irdo ser tratados de maneira algébrica no terceiro ano do ensino médio, dentro
da Geometria Analitica, esse entdo foi o contetdo escolhido. Definidos entdo o assunto e o
recurso, bastou escolher o software que seria utilizado. Entre varios programas de geometria
dindmica, foi decidido pelo uso do GeoGebra, por tratar algebricamente construcoes

geométricas e vice-versa.
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Foram entdo elaboradas atividades de Geometria Analitica, utilizando o GeoGebra.
Tais atividades sdo apresentadas com um passo a passo em forma de tutoriais, desde sua
preparacdo até a execucdo dos alunos. Em suas elaboragfes, houve a preocupacdo que elas
fossem investigativas e que levassem a aprendizagem atraves de uma analise e reflexdo em
cada um de seus passos.

Portanto, esse trabalho foi dividido em trés capitulos:

O primeiro capitulo apresenta um estudo sobre o ensino de geometria no Brasil,
trazendo alguns dos seus problemas, como por exemplo: a mé formacéo dos professores, que
ndo sdo preparados para 0 ensino e organizacdo do conteldo da geometria, e falhas no
curriculo que ndo ddo um tratamento algébrico nos conceitos de geometria. Traz também uma
abordagem de como a tecnologia pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,
constatando que ela sempre deve ser utilizada na pratica docente. Sdo colocados 0s aspectos
gerais que os PCN do Ensino Médio trazem sobre o ensino de geometria com uso de
tecnologias, e o que falam sobre a Geometria Analitica. Algumas experiéncias de outros
autores sobre o ensino de Geometria Analitica com o uso de tecnologias tambem s&o
apresentadas nesse capitulo e algumas informacbes sobre os recursos do software de
geometria dindmica GeoGebra.

No segundo capitulo s@o encontradas trés sugestdes de atividades para serem
trabalhadas com o0 GeoGebra. Todas elas séo divididas em duas partes, a primeira destinada
aos professores, com um passo a passo de como preparar a aula utilizando o software, e a
segunda traz também um passo a passo a ser seguido pelos alunos, com atividades
investigativas e questionamentos que levam a constru¢cdo do conhecimento através da
reflexdo. As duas primeiras atividades sdo referentes a circunferéncia, uma trazendo suas
caracteristicas e equacdo, e a outra sobre a posicdo relativa entre duas circunferéncias. A
terceira atividade aborda a parabola, com o objetivo de o aluno perceber as caracteristicas
dessa conica, assim como as particularidades de sua equacdo, buscando uma relacdo com o
gréfico da funcdo quadratica, ja abordado em séries anteriores.

O terceiro e ultimo capitulo faz um estudo piloto das duas primeiras atividades, que ao
serem aplicadas, mostraram que podem contribuir na aprendizagem dos alunos. Também
foram constatadas limitacdes nas atividades, onde sdo colocadas sugestbes de melhorias nas

consideracgoes finais.
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CAPITULO I

O Ensino da Geometria no Brasil

1.1 Ensino da geometria no Brasil: dlgebra e geometria desvinculadas

Ensinar geometria ndo € uma tarefa facil. Segundo Almouloud et al. (2004),
professores reconhecem a importancia do ensino de geometria para o desenvolvimento de
diversas areas, porem existem diversos fatores que influenciam na ineficiéncia do mesmo,
como o despreparo do professor, que na maioria dos casos, ndo teve uma graduacdo que
desenvolvesse a habilidade em ensinar geometria ou em organizar sequencialmente o
conteldo e a metodologia desse ensino. Existe também a falta de interesse dos alunos nas
aulas convencionais onde nada parece interessante, a forma como os assuntos sdo abordados
entram em contraste com as tecnologias e novas formas de buscar o saber.

Leivas (2002) diz que o problema na aprendizagem dos alunos esta ligado ao mau
desempenho dos professores e, principalmente, nas falhas na elaboracdo do curriculo de
matematica. Segundo ele, alunos que terminam o ensino fundamental possuem um
conhecimento de geometria irregular e limitado. 1sso ocorre na maioria das vezes pela falta de
conhecimento do professor de conteudos e técnicas que proporcionem aos alunos um
redescobrimento dos conceitos geométricos.

Outro problema abordado por Leivas (2002), também ligado ao curriculo, esta na
forma que os assuntos sdo abordados. Durante quase toda a fase do ensino fundamental,
alunos estudam a geometria totalmente desvinculada da algebra. O autor citou um exemplo:
alunos normalmente estudam razdo e proporcdo no 7° ano e quando chegam ao 9° ano,
estudam o Teorema de Tales, quase sempre com exercicios sem aplicacdo. Além disso, ele
diz:

Me parece [sic] uma questdo muito relevante tratar as questdes algébricas e as
questdes geométricas juntas, inclusive as aritméticas podem j& surgir conectadas
com as geométricas, como é o caso da tabuada. Esta questdo de tratar os
pensamentos algébricos e geométricos juntos me parece muito relevante para
resgatar uma perda grande registrada pela historia, a saber, a Algebra desenvolvida
para resolver os problemas geométricos (LEIVAS, 2002, p. 44).
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De acordo com Rogenski e Pedroso (2009), diversos autores de livros didaticos de
matematica, a partir do sexto ano do ensino fundamental, sugerem que a geometria seja
tratada durante todo ano letivo, intercalada com outros assuntos e que nao seja abordado
apenas no final. A geometria deve ter igual importancia dentro dos assuntos matematicos.

J& 0s PCN fazem uma selecdo dos assuntos matematicos para o ensino fundamental,
separando-0s em blocos: nimeros e operagdes, que contempla os assuntos da aritmética e da
algebra; espaco e forma, que trata dos assuntos da geometria; grandezas e medidas, onde é
feita a interligacdo entre os assuntos da aritmética, &lgebra, geometria e outras areas de
conhecimento; tratamento da informacéo, onde serdo vistos 0s assuntos relacionados a
situacdes do cotidiano, envolvendo estatistica, graficos, tabelas, problemas de contagem,
probabilidade, dentre outros (BRASIL, 1998). Seguindo o exemplo citado por Leivas (2002),
na matematica do 4° ciclo, no item numeros e operacdes, aparece o conteddo “Resolucéo de
problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais
por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de trés”. Mesmo ndao havendo uma
indicacdo direta para que tal assunto fosse trabalhado com geometria, os PCN abrem a opcao
de ser trabalhada a geometria como estratégia variada. Esse fato é evidenciado quando, no
mesmo ciclo, no grupo espaco e forma, aparecem os contetdos “Desenvolvimento da nocéao
de semelhanca de figuras planas a partir de ampliacdes ou reducdes, identificando as medidas
que ndo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro)” e
“Verificagdes experimentais e aplicacOes do teorema de Tales”, que podem ser trabalhados
em conjunto com o primeiro conteudo citado.

Outras situacGes sdao mostradas pelos PCN de como é possivel haver um estudo da
geometria em conjunto com a algebra. Por exemplo, para o 4° ciclo no contedtdo nimeros e
operacdes, eles orientam para que os alunos constatem que existem situacdes-problema, em
particular algumas vinculadas a Geometria e medidas, cujas solu¢bes ndo sdo dadas por
nameros racionais.

Quando os alunos chegam ao ensino médio, o problema se agrava, pois sem a
matematica bésica, esses sdo incapazes de assimilar com plenitude os conceitos trabalhados
nessa fase. Segundo Rogenski e Pedroso (2009), verifica-se que os alunos tém amplas
dificuldades nas aulas de geometria espacial e geometria analitica, em relacdo a visualizacéo e
representacdo, ocorrida por reconhecerem poucos conceitos da geometria basica e da
geometria espacial. As autoras também colocam que conceitos e construgdes geométricas no
ensino fundamental sdo de grande importancia para o entendimento de varios assuntos do

ensino médio, e ainda:
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[...] estudos esclarecem que a geometria promove 0 entendimento de diferentes
contelidos matematicos, € por isso que precisa ser trabalhada em conjunto com cada
contetdo, pois dessa forma os alunos entenderdo melhor até mesmo o célculo
algébrico, que, muitas vezes, parece ser abstrato (ROGENSKI; PEDROSO, 2009).

Segundo Duarte e Silva (2006), um fato que contribuiu com o fracasso do ensino de
geometria no Brasil foi o MMM (Movimento da Matematica Moderna). Esse movimento,
mesmo nao dando certo em todo mundo, teve grande influéncia no pais na década de 1960. A
proposta trazida por ele era de aproximar a matematica do ensino basico com a matematica do
ensino superior. Ainda segundo as autoras, a geometria deveria ser estudada utilizando o
conceito de transformagdes geométricas, possibilitando um estudo da geometria através das
estruturas algébricas. Porém, os professores, que ja enfrentavam dificuldades com a
abordagem tradicional da geometria, encontraram outras maiores quanto a nova proposta, que
era de desenvolver o contetdo da geometria com foco nas transformagoes.

Segundo Silva e Oliveira (2006), pesquisas “afirmam que o MMM foi um dos
responsaveis pelo abandono do ensino de Geometria na educacao brasileira, devido ao fato de
muitos professores ndo se encontrarem preparados para desenvolver as propostas sugeridas
para o ensino de Geometria”.

Possivelmente o inicio da matematica esta relacionado ao surgimento da geometria.
Boyer (1996) diz ser arriscado afirmar a origem dessa ciéncia, tendo em vista que ela é mais
antiga que a escrita e, portanto ndo foi registrada. Porém, ele relata que Herotodo, a mais de
400 anos antes de Cristo, acreditava que a geometria teve inicio no Egito, pela necessidade
pratica de fazer novas medidas de terras apds cada inundagdo anual do vale do rio Nilo. Fato
esse dando origem a palavra geometria, de origem grega, onde geos significa terra e metron
medida. Se geometria grega se relacionava com aspectos que perpassavam contagens, sendo
muito proxima a aritmética, por que ndo resgatar esse fato junto aos alunos, com atividades
que retratem situacdes vivenciadas na antiguidade? Talvez dessa forma a geometria se

tornasse mais atrativa.

1.2 Importancia do uso da tecnologia na aprendizagem

O computador esta presente no cotidiano da populacdo. Seja para uso doméstico, no
trabalho ou por diversdo, essa maquina tornou-se indispensavel em diversas situacoes.
Segundo Richit (2005), as ciéncias e a tecnologia vém crescendo em ritmo acelerado e esse
fato acarreta em novas formas de trabalho e vida, com a presenca da tecnologia gerada com o

surgimento do computador. Sua popularidade é sempre crescente, pois a cada dia aparecem
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NOVOS recursos atrativos e que muitas vezes vem facilitar tarefas corriqueiras. Gladcheff, Zuffi
e Silva (2001) colocam que o computador € um instrumento de destacada presenca na
sociedade moderna.

Em contrapartida, as salas de aula no estilo tradicional, com carteiras enfileiradas e
com um professor na frente expondo o contetdo, tendo como ferramenta somente o quadro,
vém perdendo seu encanto. Hoje € facil e rapido encontrar outras fontes de informacéo, basta
uma simples pesquisa na Internet e o assunto de seu interesse surgird em fragdes de segundos.
Richit (2005) coloca que, no processo de ensino-aprendizagem, € necessario levar em
consideracdo as necessidades e interesses dos alunos.

Tendo em vista essas situagdes, 0 uso do computador no processo de aprendizagem
pode vir a ser uma ferramenta didatica poderosa. Almouloud et al. (2004) colocam que 0s
ambientes informaticos na educacao proporcionam ao aluno condigdes favoraveis a aquisicao
de conhecimento e a superacdo das dificuldades na aprendizagem. Ja Gladcheff, Zuffi e Silva
(2001) apontam o computador como instrumento que traz versatil possibilidade ao processo
de ensino e aprendizagem de matematica. Richit (2005) fala sobre a importancia da
tecnologia, como ela esta presente no meio social e como ela tem modificado a forma de
escrever nossa historia. Também destaca que os recursos tecnoldgicos devem estar presentes
na pratica docente.

Segundo Gladcheff, Zuffi e Silva (2001), o computador pode ser um grande aliado do
desenvolvimento cognitivo dos alunos. A tecnologia, se utilizada de forma adequada, pode
contribuir no processo de aprendizagem, proporcionando ao aluno a possibilidade de construir
uma ponte entre 0s conceitos matematicos e 0 mundo pratico. Porém, para que haja um bom
uso dessa ferramenta em sala de aula, é necessaria uma metodologia pedagdgica e uma
cuidadosa escolha do software que auxiliard nessa construcao do conhecimento, tendo sempre
em vista 0s objetivos que se pretende atingir.

De acordo com o Construcionismo, teoria desenvolvida por Seymour Papert, com base
no estudo do Construtivismo de Piaget, para que haja aprendizagem, a crianca deve construir
0 conhecimento através da interacdo com o computador. Desta maneira, 0 computador se
torna uma ferramenta, ou seja, 0 meio pelo qual a aprendizagem sera construida, oferecendo
as criancas a liberdade de descobrir e explorar o conhecimento (CAMACHO, 2010).

Sendo assim, a utilizacdo da tecnologia na aprendizagem ¢é defendida pelo
Construcionismo, que fala da criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais o computador
é utilizado como instrumento pedagogico, de modo que, através da interacdo do aluno com

esse equipamento, haja uma descoberta na aprendizagem, ou seja, o individuo aprende



18

fazendo descobertas, utilizando o computador como ferramenta. A construcdo desse
conhecimento com o uso da tecnologia esta vinculada a aplicacdo de metodologias de ensino
existentes ou aprimoradas. (RICHIT, 2005).

Para Arendt (2003), o Construcionismo propde que a aprendizagem deva ocorrer de
forma significativa, baseada nas praticas do dia a dia, sem que haja necessidade da teoria
formal e de serem verificadas com provas. Coloca ainda que as explicagdes teoricas, além de
desnecessarias, sdo prejudiciais, pois normalmente elas deixam de lado a atividade prética.
Com base nessa proposta, pode-se concluir que as atividades investigativas de forma prética
contribuem para o aprendizado, mas observando a realidade do sistema de ensino do Brasil,
onde muitos contetidos ndo fazem parte do cotidiano do aluno, torna-se necessaria uma
complementacdo tedrica apés a atividade pratica.

A simples inser¢do do computador no processo de aprendizagem ndo é suficiente. E
importante que o professor saiba que o computador e os softwares educativos sdo apenas
ferramentas de trabalho que precisam de uma estratégia pedagogica. Outro problema é a falta
de preparo dos professores que ndo tiveram a devida formagao que 0s preparassem para usar o
computador como ferramenta didatica, auxiliando na constru¢cdo do conhecimento. Dessa
maneira, ndo basta que o professor possua 0s conhecimentos matematicos para que ele seja
capaz de desenvolver situacdes que proporcionem uma aprendizagem eficiente ao aluno, ele
precisa aprender a utilizar o computador como ferramenta didatica (ALMOULOUD et al.,
2004).

Torna-se de fundamental importancia que o professor defina os objetivos e domine
bem as atividades que propde, assim como 0s critérios utilizados na escolha do software a ser
utilizado, onde deve ser feita uma andlise antes de sua utilizacdo e uma escolha da maneira
mais adequada para utilizacdo deste (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001).

1.3 O que recomendam os PCN em relacdo ao ensino da geometria?

Os PCN do Ensino Médio sdo divididos em quatro partes. A terceira parte (Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias) aborda as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas dentro das disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica.
Um dos principais focos do documento é a importancia da interdisciplinaridade, ou seja, que
haja uma ligacdo entre as disciplinas, que o planejamento dos contetdos a serem trabalhados

seja feito em conjunto, entre os professores das mesmas.
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Os alunos, ao chegarem ao Ensino Médio, apresentam uma maturidade que permite a
elaboragdo de um curriculo mais aprofundado no aspecto da natureza da informacéo, dos
procedimentos e das atitudes envolvidas. Dessa forma, possibilita um maior desenvolvimento
de suas habilidades, competéncias e valores. Assim, 0s objetivos em cada &rea do
conhecimento devem ser trabalhados de forma combinada entre as disciplinas. Deve-se buscar
atividades praticas, contextualizadas e que tenham significado na vida desse aluno.
Permitindo, dessa maneira, que a aprendizagem seja significativa.

O professor deve estar atento a forma em que o aprendizado serd desenvolvido, ndo
permitindo que ele ocorra apenas através da interacdo do aluno, de forma individual, com os
materiais didaticos e instrucionais. A maneira como ministra suas aulas também é algo que
necessita de sua atencdo, para que elas ndo sejam apenas conduzidas através do discurso
professoral. Suas aulas devem garantir espaco para que haja discussdes e interagdes entre 0s
alunos.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), os assuntos a serem abordados dentro da
Matematica devem ser apresentados de forma significativa e contextualizada. Para que isso
ocorra, pode-se apropriar do fato que a Matematica se encontra presente em quase todas as
atividades do dia a dia, como na musica, na informatica, na medicina, na cartografia, no
comercio, na meteorologia, nas engenharias, nas comunicacgoes, e tantas outras mais. Dentro
dessa constatacdo, é facilmente verificado que a Matematica se torna insubstituivel para
resolver ou solucionar situacdes e problemas onde existam variaveis. Assim, o aluno pode
construir efetivamente a aprendizagem, sem a necessidade de decorar férmulas, o que é
prejudicial a aprendizagem. Nesse aspecto, o professor pode utilizar recursos tecnoldgicos
para que as aulas figuem mais atrativas e 0s objetivos da aprendizagem sejam alcancados com
maior eficiéncia, seja em nimero de alunos, em qualidade ou em aprofundamento.

De acordo com essas caracteristicas, os PCN apresentam as habilidades e
competéncias que os alunos do ensino médio devem desenvolver. Levando em consideracao
0s objetivos desse trabalho (o uso de tecnologias para auxiliar o processo de aprendizagem de

geometria analitica), destacam-se:

Utilizar as tecnologias bésicas de redagéo e informacdo, como computadores.

Identificar, representar e utilizar 0 conhecimento geométrico para
aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da a¢do sobre a realidade.

Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
produgdo e de comunicagao.

[.-]
Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitacOes e potencialidades. (BRASIL, 1998, p. 42-46)
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As tecnologias no ensino, que possuem os computadores como principais ferramentas,
deverdo possibilitar que o aluno continue aprendendo. Para isso, as competéncias irdo além do
simples manusear das maquinas. Levando em consideracdo que o mundo estd em constante
movimento, 0 uso dessa tecnologia no ensino da matematica deve desenvolver habilidades e
procedimentos para possibilitar que o aluno se reconheca e se oriente no espago em que Vvive.

J& os conteudos a serem trabalhados nessa etapa de ensino ndo devem ser apresentados
de forma isolada, sem conex&o entre 0s assuntos. Nessa perspectiva, ndo basta rever a forma
ou a metodologia de ensino, se for mantido o conhecimento matematico vinculado apenas a
informacdo que se passa, com definicdes e os exemplos, assim como a aplicacao de exercicios
para aplicar ou fixar o que foi ensinado. O curriculo deve ser elaborado a fim de contemplar
0s conteudos e praticas que precisam ser enfatizados. Por exemplo, ao trabalhar assuntos da
Geometria Analitica como retas e parabolas, esses devem ser relacionados com os conteudos
ja trabalhados em fungbes que correspondam as retas e parabolas.

Um trabalho adequado dentro da Geometria pode levar os alunos a desenvolverem
certas habilidades como: visualizar e interpretar desenhos; raciocinar de maneira logica para
buscar a solucdo de problemas; utilizar formas e padrGes geométricos para representar,
visualizar e interpretar 0 mundo que o cerca. Dentro dessa situacdo, instrumentos como
calculadoras e os computadores se tornam ferramentas importantes. Elas possuem recursos
que possibilitam que os problemas sejam abordados com dados reais. Assim, 0 mais
importante se torna a habilidade de selecao e analise de informacoes.

Diante de toda necessidade do uso da tecnologia na formacdo dos alunos, seja ela
como facilitadora da aprendizagem ou simplesmente como mais uma forma de visualizacao
de um contetdo ou até mesmo do mundo, os PCN reconhecem as falhas na formacédo dos

professores que hoje tém essa responsabilidade, colocando que na

[...] década de 70, ja se propunha uma democratizacdo do conhecimento cientifico,
reconhecendo-se a importancia da vivéncia cientifica ndo apenas para eventuais
futuros cientistas, mas também para o cidaddo comum, paralelamente a um
crescimento da parcela da populagéo atendida pela rede escolar. Esse crescimento,
especialmente no tocante ao Ensino Médio, ndo foi acompanhado pela necessaria
formagdo docente, resultando assim em acentuada caréncia de professores
qualificados, caréncia que s6 tem se agravado até a atualidade. (BRASIL, 1998, p.
47-48)

Hoje, os maiores desafios para que se possam cumprir as propostas apresentadas pelos
PCN, para que haja a aprendizagem de forma contextualizada, atrativa e que tenha significado
para o aluno, é a formacdo adequada dos professores, a elaboracdo de materiais didaticos
apropriados e a modificacdo da estrutura da escola. Esses materiais devem ser elaborados para

que 0s recursos tecnolégicos sirvam de ferramentas para a constru¢do do conhecimento e ndo
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para serem aplicados ap6s o dominio do contetdo. A aplicacdo em experimentos que levam a
essa construgdo, reforca ainda mais a importancia da boa formacdo do professor. Assim,
torna-se imprescindivel mudar as convicgdes equivocadas da sociedade onde os alunos séo
pacientes, os professores sdo 0s agentes e a escola é apenas o local onde acontece a
aprendizagem.

Isso ndo quer dizer que as aulas expositivas devem ser abolidas do processo de
aprendizagem, elas continuam sendo importantes em certos momentos, mas ndo devem ser o
Unico meio utilizado, pois normalmente, se assim o for, tornar-se-d0 cansativas e
desinteressantes. Entdo, recursos tecnoldgicos devem ser utilizados, como fotos, videos,
calculadoras, computadores, dentre outros. O que ndo pode acontecer é a utilizacdo apenas de
livros e aulas expositivas. Além desses, existem diversos meios e estratégias como desenhos,
tabelas e graficos que podem ser utilizados no ensino da Matematica, tornando-se ferramentas
de grande importancia no processo de aprendizagem. Somente com a utilizacdo de todos esses
recursos é possivel completar a educagéo basica conforme orientacGes do PCN.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio, voltado para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
contemplando as disciplinas Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, reconhecem a
importancia dos contetdos abordados em cada disciplina, mas colocam que a
interdisciplinaridade entre essas é algo mais importante. Dentro dessa interdisciplinaridade, a
Matematica, com seus simbolos e linguagem, tem papel fundamental na integracdo entre as
demais linguagens.

Outra informacdo trazida por esse documento sdo as competéncias que devem ser
trabalhadas em cada uma das disciplinas. Dentro da perspectiva desse trabalho, destacam-se
as seguintes competéncias em Matematica:

o Identificar as relacdes envolvidas e elaborar possiveis estratégias para enfrentar
uma dada situacdo-problema; por exemplo, para obter uma dada distancia, saber
optar por medi-la diretamente, utilizar uma planta em escala, usar semelhanca de
figuras, fazer uso de propriedades trigonométricas ou utilizar um sistema de
eixos cartesianos e abordar o problema através da geometria analitica.

e Frente a uma situacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto
de estudo dentro dos diferentes campos da Matematica, ou seja, decidir-se pela
utilizacdo das formas algébrica, numérica, geométrica, combinatoria ou
estatistica.

Usar adequadamente réguas, esquadros, transferidores, compassos, calculadoras
e outros instrumentos ou aparelhos.

Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representagcbes matematicas para
analisar situacdes; por exemplo, optar entre modelos algébricos ou geométricos
para obter determinadas medi¢des de sélidos.

-]
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e Compreender a construcdo do conhecimento matematico como um processo
historico, em estreita relagdo com as condigdes sociais, politicas e econdémicas de
uma determinada época, de modo a permitir a aquisicdo de uma visdo critica da
ciéncia em constante construcdo, sem dogmatismos ou certezas definitivas. Por
exemplo, 0 uso da geometria classica ou da analitica para resolver um mesmo
problema pode mostrar duas formas distintas de pensar e representar realidades
comparaveis em momentos historicos diferentes. (BRASIL, 2002, p. 115-117)

Conforme dito anteriormente, os contetdos de matematica do ensino fundamental
foram separados pelos PCN (BRASIL, 1998) em quatro blocos: nimeros e operacdes, espaco
e forma, grandezas e medidas, e tratamento da informacdo. Ja para os alunos do ensino médio
foram divididos pelos PCN (BRASIL, 2002) em trés eixos ou temas. Seu objetivo é
desenvolver as competéncias desejadas com significancia cientifica e cultural, possibilitando
uma articulacdo logica das ideias e contetdos. Permitindo assim, que os conteldos sejam
trabalhados de maneira concomitante, séo eles:

1. Algebra: nimeros e fungdes

2. Geometria e medidas

3. Analise de dados

O tema geometria e medidas no ensino medio é uma fusdo do bloco espago e forma
com o bloco grandezas e medidas no ensino fundamental. Dentro do tema geometria e
medidas encontra-se a unidade de Geometria Analitica que trata algebricamente as
propriedades dos elementos geométricos. Dentro dessa area de conhecimento, o aluno do
ensino médio ird conhecer a forma de pensar que transforma problemas geométricos em
equacOes, sistemas ou inequacOes. Para garantir a compreensdo que a Geometria Analitica
propde, € fundamental estabelecer uma correspondéncia entre as funcGes afins, quadraticas e
seus graficos com a resolucdo de problemas geométricos que exigem o estudo da posicao
relativa entre pontos, retas, circunferéncias e parabolas.

Alem disso, o documento também traz os conteudos e habilidades a serem
desenvolvidos, dividindo cada tema em areas de conhecimento. Na Geometria Analitica 0s
contetdos especificos sdo: representacfes no plano cartesiano e equacdes, intersecdo e
posicdes relativas de figuras. De acordo com esses conteudos, as habilidades que se esperam
que os alunos desenvolvam séo:

o Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucéo de problemas geométricos.

e Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes
instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

e Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas
algébricas e representacdes graficas e vice-versa.

e Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da
Matematica, estabelecendo conexdes entre eles. (BRASIL, 2002, p. 125)



23

1.4 Ensino da geometria analitica com recursos tecnoldgicos

A Geometria Analitica, segundo os PCN (BRASIL, 2002), faz um tratamento
algébrico as propriedades dos entes geométricos, enquanto Santos (2008) a coloca como uma
forma de transformar problemas geométricos em algébricos, através de equacBes e
inequacdes. Para ele, esse € 0 momento onde finalmente a geometria é trabalhada com um
olhar algébrico. Em muitos casos, essa é a primeira vez que ha uma abordagem algébrica em
entes geométricos.

Segundo Richit (2005), é na Geometria Analitica que alunos apresentam alto indice de
reprovacao nos cursos de graduacdo onde essa disciplina é abordada. No caso dos cursos de
Licenciatura em Matematica, esse fato se torna ainda mais grave, pois sao esses professores,
que apresentam dificuldades nesse assunto, que irdo repassa-los para seus futuros discentes.

Tomando como base a ideia do Construcionismo, que foca a importancia do uso de
meios tecnologicos para o auxilio da aprendizagem, percebe-se que existem diversos
softwares disponiveis no mercado que podem ser utilizados para tal fim, alguns pagos e
outros gratuitos, que podem ser adquiridos pela internet. Dentre eles, apresentam-se 0s jogos
educativos, as planilhas eletronicas, 0os que constroem graficos através de fungdes algébricas,
os de geometria dindmica, dentre outros. Para o ensino de Geometria Analitica com recursos
tecnoldgicos, destacam-se 0s softwares de geometria dindmica.

Richit (2005) tem sua obra baseada na dificuldade que os alunos do curso de
graduacdo em Licenciatura em Matematica apresentam na disciplina Geometria Analitica.
Ela, com base no Construcionismo, fez uma abordagem com tais alunos, levando-os a
experimentar o uso de softwares de geometria dindmica para desenvolver novos conceitos ou
aprofundar em antigos. De acordo com sua pesquisa, o uso de tal ferramenta teve um aspecto
positivo, proporcionando aos futuros professores condicdes de uma aprendizagem
aprimorada, preparando-os para uso de tecnologias em suas futuras acdes docentes.

Santos (2008) baseou sua pesquisa na dificuldade que seus alunos do Ensino Médio e
cursos preparatérios para o vestibular possuem em fazer representacGes algébricas e
geométricas. Tais falhas resultam numa dificuldade em aprender a Geometria Analitica que,
em muitas vezes, se torna uma memorizacdo de férmulas e procedimentos, onde ndo ocorre a
aprendizagem. Diante dessas falhas, Santos (2008) propde o uso de softwares de geometria
dindmica para auxiliar no processo cognitivo. Ele elaborou diversas atividades investigativas
com esse programa, por meio de tutoriais, de forma que levassem a percepcdes de padrdes

algébricos em figuras geométricas semelhantes. Assim, conclui que as atividades realizadas
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com o uso de tal tecnologia como ferramenta didatica foi eficiente para a aprendizagem, fato
constatado através de questionarios onde ele pode verificar se seus objetivos foram ou nédo
atingidos. O software utilizado em sua pesquisa foi o GrafEq, porém, no final de sua
concluséo, ele faz a sugestdo do uso do GeoGebra, onde para cada construcdo geométrica

existe uma correspondéncia algébrica, o que ndo ocorre no programa por ele utilizado.

1.5 GeoGebra: breve apresentacao e recursos

O GeoGebra é um software que possui todas as caracteristicas de geometria dindmica
e apresenta também recursos da algebra e do célculo, que tem o objetivo o ensino e
aprendizagem de matematica. Desenvolvido por Markus Hohenwarter, na Austria e nos
Estados Unidos da América, tendo inicio em 2001, hoje é aprimorado pelo seu idealizador,
assim como outros programadores. E de distribuicio livre e pode ser adquirido pela internet
através do site oficial do programa: http://www.geogebra.org/cms/pt_BR.

A escolha desse software foi baseada por ser um programa de geometria dindmica que
faz um tratamento algébrico as construcdes geométricas. Outros fatores importantes na
escolha foram: a facilidade de sua interface, pois 0s comandos basicos sdo apresentados em
linguagem simples e de facil entendimento, e o fato de se tratar de um software de
distribuicdo livre.

Sua estrutura é dividida em cinco partes:

1. Barra de Comandos, onde sdo encontradas todas as ferramentas de geometria

dindmica deste software.

2. Janela de Algebra, onde aparecem as informacdes algébricas de todas as

construcoes.

3. Janela de Visualizacdo, onde é apresentada a construcdo geométrica.

4. Planilha, onde os dados podem ser inseridos em forma de tabelas.

5. Campo de Entrada, onde se pode entrar com comandos algébricos para que sejam

feitas as devidas construcdes geomeétricas.

O GeoGebra utilizado na elaboracdo desse trabalho foi na versdo 4.0.33.0 para
Windows. Para que ele funcione, é necessario ter instalado no computador o aplicativo Java,
gue também é gratuito, e nesse caso encontra-se na versdo 7 atualizacdo 17.

Os principais recursos do GeoGebra que foram utilizados estdo apresentados no

quadro a seguir:
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Quadro 1 — Funcdes do GeoGebra (continua)

Botédo

Nome

Descricao

7

=l

Mover

Ferramenta para mover os objetos que aparecem na Janela
de Visualizagdo, tais como pontos, retas e circulos. Basta
selecionar a ferramenta, clicar como 0 mouse sobre o
objeto que deseja mover e desloca-lo para sua nova
posicao.

=l

Novo Ponto

Ferramenta para criar um novo ponto diretamente na Janela
de Visualizagdo. Basta selecionar a ferramenta e clicar

COmMO 0 mouse na posicao que deseja inserir 0 ponto.

=l

Ponto Médio ou

Centro

Ferramenta utilizada para definir o ponto médio de um
segmento definido por dois pontos, ponto médio entre dois
pontos, centro de um circulo, centro de uma elipse ou
centro de uma hipérbole (ponto médio entre seus focos).
No caso do ponto médio entre dois pontos ou segmentos,
basta clicar nos pontos que se deseja encontrar 0 ponto
médio. No caso das conicas, basta clicar sobre a elipse ou

hipérbole.

X

Intersecdo de

Marca o(s) ponto(s) de intersecdo entre dois objetos. Basta

clicar no primeiro objeto que se deseja construir o(s)

7 Dois Objetos ) 5 ) _
ponto(s) de intersecdo e em seguida no segundo objeto.
Constréi um segmento de reta. Se 0s pontos ja existirem,
Segmento basta selecionar essa ferramenta e dar um clique em cada

=l

definido por Dois

Pontos

ponto onde se deseja construir o segmento. Caso 0s pontos
ndo existam, 0s mesmos serdo criados na posicdo em que

forem dados os cliques do mouse.
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Quadro 1 — Continuagéo

4t

I

Reta
Perpendicular

Essa fermenta constrdi uma reta perpendicular a uma reta,
semirreta ou segmento de reta existente, passando por um
ponto. Basta selecionar essa ferramenta, clicar com o
mouse sobre a reta, semirreta ou segmento de reta a qual se
deseja construir a reta perpendicular e definir o ponto por
onde essa perpendicular ird passar. Caso 0 ponto nao

exista, esse sera criado.

@.

Circulo dados
Centro e Um de

seus Pontos

Ferramenta para construir um circulo selecionando o seu
centro e um dos seus pontos. Basta clicar no ponto
escolhido para ser o centro do circulo e, em seguida, em
um ponto onde o circulo deva passar. Se 0s pontos nao

existirem, serdo criados ao clicar com 0 mouse.

=l

Circulo dados

Centro e Raio

Ferramenta para construir um circulo escolhendo seu
centro e seu raio. Basta clicar com 0 mouse no ponto
escolhido para ser o centro do circulo. Em seguida, uma

janela se abre, solicitando a medida do raio.

Parabola

Ferramenta para construir parabolas através do foco e da
reta diretriz. Para construir a parabola, deve-se construir a
reta diretriz previamente. Basta clicar com o mouse no
ponto escolhido para ser o foco da parabola e, em seguida,

clicar sobre a reta diretriz.

=l

Mover Janela de

Visualizacdo

Essa ferramenta serve para posicionar as construgdes na
Janela de Visualizacdo. Ela move simultaneamente todos
0s objetos construidos na janela. Basta selecionar essa
ferramenta, clicar com o mouse sobre qualquer ponto da
Janela de Visualizacdo, manter o botdo do mouse

pressionado, e arrastar a janela para a posi¢do que desejar.
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CAPITULO I

Uma proposta sobre o uso do software GeoGebra no processo de ensino-

aprendizagem de Geometria Analitica

2.1 A Geometria Analitica e 0 GeoGebra

No Capitulo I, foram abordados alguns problemas existentes no processo de ensino-
aprendizagem de geometria, como a ma formacdo dos professores de matematica, a falta de
interesse dos alunos no modelo de aula convencional, o curriculo que ndo aborda os conceitos
algébricos de forma geométrica, fazendo com que a algebra e a geometria sejam tratadas
isoladamente e sem conexdo, agravando assim o ensino da Geometria Analitica, onde na
maioria das situacdes € o primeiro, e talvez o Unico, momento onde os alunos tém contato
com os dois assuntos sendo trabalhados em conjunto, mostrando uma dentre varias ligacao
entre eles.

Diante dessa situacdo, esse trabalho traz trés propostas de atividades para serem
trabalhadas com o auxilio da informatica, sdo elas: “circunferéncia como lugar geométrico”,
“posicao relativa entre duas circunferéncias” e “pardbolas como lugar geométrico”. Cada
atividade foi elaborada com dois tutoriais: o primeiro direcionado para o professor,
orientando-0 como montar a atividade proposta; 0 segundo voltado para os alunos, com 0s
passos que eles devem seguir para o desenvolvimento de cada assunto abordado.

Apesar das atividades a serem desenvolvidas pelos alunos estarem baseadas na
execucdo dos passos de um tutorial, buscou-se elabora-las de forma que o aluno investigue o
gue estad acontecendo e que possibilite que eles construam 0s conceitos sem a necessidade de
serem expostos previamente. Dessa forma, nos tutoriais dos alunos foram feitas perguntas
norteadoras, o que tornaram o trabalho investigativo.

Previamente, faz-se necessario que os alunos tenham o conhecimento dos comandos
basicos do software de geometria dinamica GeoGebra. Para isso, 0s mesmos devem ser
encaminhados para o laboratério de informatica da escola, onde o professor pode propor

algumas atividades simples, como a construcéo de algumas figuras geométricas.
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2.2 Primeira atividade proposta: circunferéncia como lugar geométrico

A escolha de fazer um tutorial que abordasse a apresentacdo da circunferéncia como
lugar geométrico foi pelo fato de que, apesar dos alunos do terceiro ano do ensino médio ja
conhecerem (ou, pelo menos, deveriam conhecer) as propriedades de uma circunferéncia,
talvez eles nunca tenham sido levados a pensar sobre a relagdo existente entre 0s pontos
pertencentes a circunferéncia com seu centro.

E nessa fase de ensino que os alunos estudam a circunferéncia dentro do plano
cartesiano, onde sdo feitas as analises de suas propriedades que sdo a coordenada do seu
centro e o tamanho do seu raio.

Essa primeira atividade é proposta para esses alunos, com duracdo prevista de uma
aula de 50 minutos. Devera acontecer no laboratorio de informatica da escola, com auxilio do
software GeoGebra. Portanto € necessario que eles tenham um conhecimento basico de
informética. Durante essa aula, 0s alunos executardo o tutorial preparado para essa atividade,
responderdo todas as perguntas presentes e, ao final, irdo debater com os colegas de classe
sobre o que fizeram, o que perceberam e quais conclusées chegaram.

O objetivo € que eles percebam que a circunferéncia € o lugar geomeétrico dos pontos
equidistantes a um ponto dado, no caso, 0 seu centro, que para construir uma circunferéncia €
necessario apenas saber 0 seu centro e seu raio e que esses dois valores sdo necessarios e

suficientes para determinar a sua equacao.
2.2.1 Tutorial para os professores: circunferéncia como lugar geométrico

Os professores deverdo seguir 0s passos desse tutorial, a fim de preparar a construcao

geométrica que sera o objeto de estudo dos alunos.

Passo 1:

Clique no icone de abertura do software GeoGebra (Figura 1).

£

GeoGebra
Figura 1 — Atalho do GeoGebra

Passo 2: Clique em “Exibir” e em seguida “Malha” (Figura 2).



3 GeoGebra -_—
Arquivo Editar Disposighes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
% A .I_ Eixos L
® ¥ waha ’

Janela de Algeh
Objetos Livre

v Janela de Algebra Ctri+Shift+A

Objetos Depe Planilha Cirl+Shift+5

v Janela de Visualizagio Cirl+Shift+1
Janela de Visualizagio 2 Ctrl+3Shift+2
Protocolo de Construcdo Ctrl+Shift+L
Teclado
Campo de Entrada 4
Barra de Ferramentas 4
Barra de Navegacao para Passos da Construcio 4

£l Atualizar Janelas Ctri+F

Recalcular Todos os Objetos Ctr+R

Figura 2 — Exibig&o de malhas

Passo 3:
Clique no triangulo localizado no canto inferior direito do botdo “Retas” (Figura 3).

% GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Disposicbes OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

[ ) 4'-7 \ ast
> & allll) ABC||| =32
N/ lclls) =2
Figura 3 — Abrir opc¢des de ferramentas
Passo 4:
Escolha a op¢édo “Segmento com Comprimento Fixo” (Figura 4).
©F GeoGebra
Arquivo  Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda
A s, £9 ‘ \‘\, ABC | _=:2
J .V/V—‘AT; tIJV@V\.'/V &V. V_‘_V &)

Janela de Algebr =)=z |Janela de\

Objetos Livres
Objetos Deper

/ Reta definida por Dois Pontos

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo «

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

‘Vetor Definido por Dois Pontos

WIS TN TSN

Vetor a Partir de um Ponto

Figura 4 — Selecionar a ferramenta Segmento com Comprimento Fixo
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Passo 5:

Clique no plano cartesiano, sobre a coordenada (5, 3). Nesse momento ira surgir o
ponto A(5, 3) e abrird uma janela para definir o comprimento do segmento. Digite 4 no campo
em branco e cliqgue em OK (Figura 5). Note que nesse momento sera criado o ponto B(9, 3) e

0 segmento de reta AB com 4 unidades de comprimento.

€3 GeoGebra = =
Arquivo Editar Exibir Disposicbes OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
R Alll==] * . @ 9 4 X agc|| ezl | Segmente com Comprimento Fixo D
R0 |l AN RS i/ ICANY = .| selecione primeiro um ponto e, depois, digite o comprimenta do segmento
Janela de Algebra (=] [Janela de visualizagio CEE
= Objetos Livies
@ A=(53)
Objetos Dependentes
8
7
s
€7 Segmento com Comprimento Fixo =)
Comprimenta
q (@
3] 'A
2
.
o
) 7 5 s 4 3 2 1 o 1 2 3 “ s 5 7 s o 10 1 2
1
Entrada )

Na “Janela de Algebra”, dé dois cliques sobre o segmento “a = 4” (Figura 6).
Aparecera a janela “Redefinir” (Figura 7). Cliqgue em no botéo “Propriedades...”. Aparecera a
janela “Propriedades”, nela mude o “Nome” para AB (Figura 8). Em seguida, feche a janela
clicando no botdo “Fechar”.

Janela de Algebra (=](=)(x]

= Objetos Livres
b & A= ':5| 3}
= Objetos Dependentes

Figura 6 — Selecionar segmento “a = 4”



[ Redefinir -
Segmento a
SegmentalA, B (]
’ Propriedades... ] ’ Ok ” Cancelar H Aplicar ]

Figura 7 — Redefinir segmento

T Propriedades

S5

Objetos
E-Ponto

él---S_egmento
3 AB

Basico | Corl Estilol Decoracio | Avancado F'mgramar;ﬁo|

MNome: AB
Definigio: | SegmentalA, B

Legenda:

Exibir Objeto

Permitir Selecio

[ Exibir Rétulo: |Mome

[ Exibir Rastro

[ Fixar Objeto

[ Definir como Objeto Auxiliar

[] Permitir Intersectes de Prolongamentos

[ // Apagar ]

[ Restaurar Configuragio Padrio ]

Figura 8 — Mudar nome do segmento no tutorial “Circunferéncia”

Passo 7:
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Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto B que se encontra no plano

cartesiano da “Janela de Visualizacdo” (Figura 9). Ao abrir a janela com os dados do ponto B,
clique na opc¢éo “Habilitar Rastro” (Figura 9).
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4]
0
]

Janela de Visualizagio

3 A E
Ponto B: Ponto sobre Circulo[A, 4]
2 Coordenadas Polares
’ Exibir Objeto
1] A+ Exibir Rétulo
& Habillar Rastro «
Animar
g —_—
3 2 1 o 1 2 3 4 5 & 7 8 [& Copiar para a Linha de Comandos 18
1 Renomear
/7. Apagar
2 @ Propriedades .
=

Figura 9 — Habilitar rastro em um ponto

Observagoes:
1. Vocé pode ajustar o tamanho das janelas de algebra e visualizagdo clicando sobre a
barra que as separa e arrastando para a direita ou esquerda.
2. Vocé pode mover o plano cartesiano na “Janela de Visualizacdo”: basta selecionar o

botdo “Mover Janela de Visualizacdo” (Figura 10).

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcies Ferramentas Janela Ajuda

gt O] (%] BN

1
L[ e L
) ) v v ) 7

L+
t

Figura 10 — Ferramenta para “Mover Janela de Visualizacdo”
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e
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A
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a=2
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ABC

v

Passo 8:

Para salvar a construcdo, cliqgue em “Arquivo” e em seguida “Gravar Como ...”
(Figura 11). Escolha uma pasta de sua preferéncia, e 0 nome do arquivo (Figura 12) e clique
no botdo “Gravar”.

Nesse momento, sua construcdo estara pronta e podera ser utilizada pelos alunos.



33

£F GeoGebra

[Arquivo] Editar Exibir Disposices

|:| Mova Janela Ctrl+h
MNaovo

& Aorir .. Ctrl+0

[& Abrir Pagina WEB ...

Abrir Arquivo Recente 4

@ Grawvar Cirl+3

Gravar Como ..

2} Compartilhar...
Exportar 4

{Ey  Visualizar Impress3o  Ctrl+P

|| Fechar Alt+F4

Figura 11 — Gravar o tutorial

3 Gravar §
Gravarem: | | Construcdes do GeoGebra ) : "‘EI
L &
<P
Recent
Area de e
Trabalho Visualizagdo Néo Disponivel

E
Documentos

Computador
= N
‘.&\ MNome do arquivo: | Circunferéncia
Etede Arquivos do tipo: :GeoGebraArquivos (.agb) v:

Figura 12 — Escolha do local de gravacdo e nome do tutorial “Circunferéncia”

2.2.2 Tutorial para os alunos: circunferéncia como lugar geométrico

Esse é o tutorial que devera ser desenvolvido pelos alunos. O professor deve orienta-

los a seguir todos 0s passos e responder todas as perguntas.

Passo 1:
Cligue no icone de atalho para abertura da construcdo “Circunferéncia.ggb” feita no

software GeoGebra (Figura 13)



Circunferéncia.g
gb

Figura 13 — Atalho de abertura do tutorial “Circunferéncia”

Responda:

1. Qual a coordenada do ponto A?

2. Qual a coordenada do ponto B?

3. Qual o tamanho do segmento AB?

Passo 2:

Selecione a fun¢do mover clicando no botdo “Mover” (Figura 14).

.
,—f"'f"_

"

e
Lt

v

S
e S J

A

a=12
. |

v

L]~ o] [®)| EA NN

ABC

b

7 7 v v i
[}S Mover

[% Rotacdo em Torno de um Ponto
L

HE
f;[% Gravar para a Planilha de Calculos

Figura 14 — Selecionar ferramenta “Mover”

Passo 3:
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Clique e mova o ponto B que se encontra na “Janela de Visualizacdo” (Figura 15).

+ Janela de Visualizagio

Figura 15 — Localizagdo do ponto B no tutorial “Circunferéncia”
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Agora, observe os dados que aparecem da “Janela de Algebra” (Figura 16) e responda:
1. Qual a figura formada?
Houve mudancas na coordenada do ponto A? Quais?
Houve mudancas na coordenada do ponto B? Quais?

2
3
4. Houve mudancgas no comprimento do segmento AB? Quais?
5. O que 0 segmento AB representa na figura formada?

6. O que o ponto A representa na figura formada?

7. O que o ponto B representa na figura formada?

¥ Janela de Algebra (]

= Segmento .
we(d AB=4

Figura 16 — Janela de Algebra do tutorial “Circunferéncia”

Passo 4:
Clique no botéo “Circulo” (Figura 17). Em seguida, clique no ponto A e depois no

ponto B (nessa ordem).

&)

.

)

I
L

i)

s
e /|

)

©

v,

t

Figura 17 — Selecdo da ferramenta “Circulo”
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7

v

~

v

A
o ABC_

Responda:
1. Qual figura geométrica vocé acabou de construir?
2. Quais sdo as suas caracteristicas (centro, raio, etc)?
3. Quais sdo as semelhancas e diferencas entre a figura geométrica construida ao mover o

ponto B com essa que vocé acabou de construir?

Passo 5:

Vamos apagar a figura que foi construida, movendo o ponto B:
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Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto B. Ao surgir a janela com
informacBes do ponto B, observe que a op¢do “Habilitar Rastro” esta selecionada, clique
sobre essa op¢do para desabilitd-la (Figura 18). Para que o rastro seja apagado, uma das
maneiras € movimentar a figura da “Janela de Visualiza¢do”. Para isso, selecione a ferramenta
“Mover Janela de Visualizacdo” (Figura 10), clique e mantenha o bot&o do mouse pressionado

e movimente a janela para que o rastro desapareca!

» Janela de Visualizagio =

Ponto B: Ponto sobre Circulo[A, 4]
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
A% Exibir Rotulo
# Habilitar Rastro
Animar

5 5 K o 7 3 ) 4 5 & 7 & [ Renomear 14
/' Apagar

& Propriedades

Figura 18 — Desabilitar rastro do ponto B no tutorial “Circunferéncia”

Passo 6:

Mova novamente o ponto B (para mover o ponto vocé precisa selecionar o botdo
mover (Figura 14)). Observe que ele se mantém sobre a circunferéncia.

Observe que, na “Janela de Algebra”, surgiu a equagdo c:(x-5) +(y—3) =16.
Existe alguma relacdo entre 0s nUmeros que aparecem nessa equacao com os valores das

coordenadas de A, B ou do comprimento do segmento AB? Quais?

Passo 7:
Agora mova o ponto A. As conclusfes que vocé chegou ao concluir o Passo 6 ainda

sdo validas? Analise novamente a equacgdo, as coordenadas de A e B, e o comprimento do

segmento AB.

Escreva um resumo sobre as conclusfes que vocé tirou com essa atividade.
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2.3 Segunda atividade proposta: posicao relativa entre duas circunferéncias

Presenciada pelo autor uma grande dificuldade que os alunos possuem em visualizar
algebricamente a posicdo relativa entre duas circunferéncias, foram elaborados dois tutoriais:
o primeiro foi feito para o professor e o0 segundo para os alunos. O professor deveré seguir o
seu tutorial com o objetivo de preparar a construgdo com a qual os alunos irdo investigar o
assunto proposto.

Essa atividade é proposta para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, em qualquer
faixa etaria, que possuam um conhecimento béasico de informatica. Devera ser conduzida em
dois tempos de 50 minutos de aula, onde: no primeiro, os alunos poderdo estar em duplas e,
diante da construcdo geométrica elaborada pelo professor, executar o tutorial preparado para
os alunos; no segundo tempo, promover um debate sobre as conclusbes feitas por eles,
listando as semelhancas e as diferencas encontradas por cada aluno.

Essa atividade tem por objetivo principal a percepcdo da relacdo existente entre 0s
raios das circunferéncias e a distancia entre seus centros para estabelecer a posigéo relativa
entre elas. Ela também pode ser utilizada para reforcar conceitos ja trabalhados como

distancia entre dois pontos e equacao da circunferéncia.

2.3.1 Tutorial para os professores: posicéo relativa entre duas circunferéncias

Esse tutorial ¢ voltado para os professores, de maneira que possam preparar a

atividade que sera trabalhada com os alunos.

Passo 1:

Abra o programa GeoGebra clicando em seu icone (Figura 1).

Passo 2:

Clique em “Exibir” e, em seguida, “Malha” (Figura 2).

Passo 3:
Clique no triangulo localizado no canto inferior esquerdo do botdo da ferramenta

circulo (Figura 19).
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©F GeolGebra

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A o e A \7 ABC | _=z2
J -v/vﬁv ¢ Sl = d—= '{_’v
Figura 19 — Abrir menu da ferramenta “Circulo”
Passo 4:
Selecione a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio” (Figura 20).
© et _—
Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
| ! A Y e . 4‘ ABC || =32
’% .?/.:-'#:'_ﬂ-? J”?«'@?\./ 7.-' ‘%?

Janela de Algebra (=
Objetos Livres

Objetos Dependentes

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

Circulo dados Centro e Raio

)
H
) @)

Compasso

c

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos

DL Qe Q)

Figura 20 — Selecionar “Circulo dados Centro e Raio”

Passo 5: Construir a primeira circunferéncia:

No plano cartesiano, primeiramente deve-se escolher o centro da circunferéncia, e em
seguida o tamanho do raio. Clique no ponto (5,0) do plano cartesiano. Digite o tamanho do
raio (5). Clique em OK (Figura 21).

[ ¥ Circulo dados Centro & Raio @1
Raio
g [a]
[ OK I ’ Cancelar ]

Figura 21 — Definir tamanho do raio do circulo maior
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Passo 6: Construir a segunda circunferéncia:
Clique no ponto (14,0). Escolha o tamanho do raio (2). Clique em OK (Figura 22).

rﬁ} Circulo dados Centro & Raio &r
Raio
2 [a]
[ oK ] [ Cancelar ]

Figura 22 — Definir tamanho do raio do circulo menor

Passo 7:

Construir um segmento de reta com extremidades nos centros das circunferéncias de
(pontos A e B). Esse segmento ird mostrar a distancia entre os centros das circunferéncias,
para isso:

Clique no triangulo do canto inferior direito da ferramenta “Reta” (Figura 23).

3 GeoGebra
Arquive Editar Exibir Disposicbes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Y| E B¥ )= €[5 EA N
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Figura 23 — Abrir menu da ferramenta “Retas”
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Selecione a ferramenta “Segmento definido por Dois Pontos” (Figura 24).

¥ GeoGebra

Arquive Editar Exibir Disposicies Opces Feramentas Jai

3 Al R O <

I o /]
K e W W W

Janela de Algebr: . _
Objetos L ires / Reta definida por Dois Pontos

= Objetos Deper
@ A=1{5,0) /' Segmento definido por Dois Pontos

@ B=(14,0)
' & c: (x —!
2 d: (X =

.
—

W

A
L]

"}" Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

YVetor Definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Panto

WN M\

Figura 24 — Selecionar ferramenta “Segmento definido por Dois Pontos”
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Construa um segmento de reta AB que representard a distancias entre os centros das
circunferéncias

Primeiro, clique no ponto A=(5,0) e em seguida no ponto B=(14,0).

Passo 8: mudar o nome do segmento “a” para “AB”:
Dé um duplo clique no segmento “a” que se encontra na “Janela de Algebra” (Figura

25).
Janela de Algebra (===
Objetos Livres
= Objetos Dependentes
@ A=(5,0)
- @ B=(14,0)
D a=0
'J c: (x—5]2+y2 =25
2 d: (x—14)* +y? =4
Figura 25 — Selecionar segmento “a = 9”
Troque 0 nome do segmento de “a” para “AB” (Figura 26), em seguida, feche a janela
ativa.
7 Preferéncias - Distincia Relativa Entre Duas Circunferéncias.ggb &8
- [——] 2 i (=1
4B E®
T ian::a Decoracio [ Avancado ] Programacao
Basico Cor Estilo
4 d L
= Ponto
D A Mome: |AB '-
4 B e
; Segmento Definicdo: SegmentofA, B]
4 AB Legenda:
| Exibir Objeto

| Exibir Rdtulo: | Mome

| Exibir Rastro

| Fixar Objeto

| Definir como Objeto Auxiliar

| Permitir Interseches de Prolongamentos

L r

Figura 26 — Mudar nome do segmento no tutorial “Posi¢do Relativa”
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Passo 9:

Para salvar a construcdo feita, clique em “Arquivo” e em seguida “Gravar Como...”
(Figura 11).

Abra uma pasta de sua preferéncia, escolha o nome do arquivo “Distancia Relativa
Entre Duas Circunferéncias” e clique no botdo “Gravar” (Figura 27).
r{} Gravar [é]w

Gravarem:: . Construces do GeoGebra ': 5 i *"E|

L
e

Recent

Area de
Trabalho

&
Documentos

| Iq
=2

Computadaor

‘,ﬁ Mome do arquivo: | Posiciio Relativa Entre Duas Circunferéncias.agb

Arquivos do tipo: :GeoGebra Arquivos (.ggh)

Figura 27 — Escolha do local de gravacdo e nome do tutorial “Posicdo Relativa”

Sua construcgdo esta pronta para ser utilizada pelos alunos! (Figura 28)

€ Posichio Relativa Entre Duas Circunferéncias.ggb

= )
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
~
A * | Ag: Mover [,
» Janela de Algebra Janela de Visualizagio
= Cénica
D cr(x-5F+y=25 54
-3 difx-14Fey =4
4
El
2
4
B
3 2 1 n L 2 14 15
Entrada 1]

Figura 28 — Aparéncia do tutorial “Posi¢do Relativa”
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Observe as seguintes informagdes que aparecem na “Janela de Algebra” (Figura 29):
A=(5, 0) — centro da circunferéncia “c”;
B=(14, 0) — centro da circunferéncia “d”;

AB=9 — segmento de reta AB, com comprimento de 9 unidades;
c: — equacéo da circunferéncia de centro A=(5, 0);

d: — equagéo da circunferéncia de centro B=(14, 0).

» Janela de Algebra (=]
=/ Chnica

@ cix-5F+y=25

@ dx-14F ¥ =4

= Ponto

L@ B={14

= Segmento

‘@ AB=9

Figura 29 — Janela de Algebra do tutorial “Posicio Relativa”

2.3.2 Tutorial para os alunos: atividade investigativa sobre a posicéo relativa entre duas

circunferéncias

Esse é o tutorial que devera ser desenvolvido pelos alunos. O professor deve orienta-

los a seguir todos 0s passos e responder todas as perguntas.

Passo 1:
Abra o arquivo “Posicdo Relativa Entre Duas Circunferéncias” clicando no icone
(Figura 30)

Posigdc Relativa
Entre Duas
Circunferéncias.g
gh

Figura 30 — Atalho do tutorial “Posicdo Relativa”

Responda as seguintes perguntas:
1. Qual o centro da circunferéncia maior?

2. Qual o raio da circunferéncia maior?
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3. Qual o centro da circunferéncia menor?
4. Qual o raio da circunferéncia menor?
5. Quais sdo as extremidades do segmento que liga os centros das circunferéncias?
6. Qual o significado do valor que aparece logo apds o segmento AB na “Janela de
Algebra”? Exemplo “AB=9"?
7. Qual a posicao relativa entre as circunferéncias de centros A e B?
Passo 2:

Observe agora as informagdes que aparecem na “Janela de Algebra” (Figura 29) para

responder as seguintes perguntas:

1. Qual o significado da escrita ¢:(x—5) +y? =257
2. Qual o significado da escrita d:(x —14) +y? =42
3. Qual o significado da escrita A=(5,0)?
4. Qual o significado da escrita B=(14,0)?
5. Qual o significado da escrita AB=9?

Passo 3:

Essa atividade consiste em mover o centro de uma das circunferéncias e observar se

existe uma relacdo entre o tamanho dos raios e a distancias entre os centros. Para isso,

responda as perguntas e siga 0s passos.

Com as circunferéncias nas posicdes conforme a Figura 31, responda:

3]

» Janela de Visualizagio

Figura 31 — Primeira posicao relativa
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Escreva a posicéo relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias
com centro em A e B. Anote também a distancia entre os centros.

Posicéo relativa:

RaioA=__

RaioB=__

Distancia entre os centros =

Passo 4:
Clique no bot&o “Mover” (Figura 14).

Clique no ponto B (centro da circunferéncia menor) e arraste-o mudando sua posi¢ao
para as coordenadas (12, 0) (Figura 32).

Observe a nova coordenada do ponto B e a nova equacao da circunferéncia “d”.

€7 Posicio Relativa Entre Duss Circunferéncias.gga

| e |
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
.. e[| mover @
- — 5 Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) )
» Janela de Algebra = |:| » Janela de Visualizagéo [63]
= Cénica 5]
B clx-5F+y =25
SO dix-127 v =4
= Ponto
@ A=(50 1
"% B-(iz.0) «
= Segmemu
- AB=T 3
2
1
3 -2 1 15 18
Entrada: c)

Figura 32 — Segunda posicao relativa

Escreva a posicao relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias
com centro em A e B. Anote também a distancia entre os centros.

Posicdo relativa:

RaioA=__

RaioB=_

Distancia entre os centros =



45

Passo 5:

Clique no ponto B (centro da circunferéncia) e arraste-o mudando sua posicéo para as
coordenadas qualquer uma dessas coordenadas: (11, 0), (10, 0) ou (9, 0) (Figura 33).

Observe a nova coordenada do ponto B e a nova equacao da circunferéncia “d”.

€ Posicio Relativa Entre Duas Circunferéncias.ggh =R
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

l:\ A i Wover @
| )/(_, —||L* '-’:-.7 Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) ) &

» Janela de Algebra o [x] | » Janela de Visualizagdo
= Cénica -
e Ci(x-BF+y =25

LB difx-OF +y=4 «

SOBANDE

ad

L@ B=
= Segmento
L0 AB=4 2]

Entrada: c)

Figura 33 — Terceira posicao relativa

Escreva a posicao relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias
com centro em A e B. Anote também a distancia entre os centros.

Posicdo relativa:

RaioA=__

RaioB=__

Distancia entre os centros =

Passo 6:
Clique no ponto B (centro da circunferéncia) e arraste-o mudando sua posicdo para as
coordenadas (8, 0) (Figura 34).

Observe a nova coordenada do ponto B e a nova equacdo da circunferéncia “d”.
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/a Entre Duas Circunferénciss.agh ==

€ Posicio Relativ

= Cénica
@ er(x-5F
LD d:(x-8F
= Ponto

+-@ A=(50)
L-@ B=(8,0)
= Segmento
-G AB=3

Entrada:

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

b Janela de Algebra

+y =25

Hover &)

.| Amaste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

/

» Janela de Visualizagao

5
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<

34

Figura 34 — Quarta posicao relativa

Escreva a posicéo relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias

com centro em A e B. Anote também a distancia entre os centros.

Posicéo relativa:
Raio A =
Raio B =

Distancia entre os centros =

Passo 7:

Clique no ponto B (centro da circunferéncia) e arraste-o mudando sua posicdo para as

coordenadas qualquer uma dessas coordenadas: (7, 0) ou (6, 0) (Figura 35).

Observe a nova coordenada do ponto B e a nova equacao da circunferéncia “d”.
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€7 Pasigio Relativa Entre Duas Circunferénciss.ggh ==
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
l% A / @ 'S {f‘_ X ABC Mover D
e 4 il 3 il |2 10 N o o  Amaste ou selecione um ou mais objetos (Esc) +]
b Janela de Algebra b Janela de Visualizago
= Cénica 5
i@ C(x-5F+y =25
SO wxorey-+
= Ponto
L@ A=(5,0) 4
L@ B=(5,0) «
= Segmento
Lo AB=1 2
2
1
3 2 h B 2 3 T4 15 15
Entrada: =

Figura 35 — Quinta posicao relativa

Escreva a posicéo relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias
com centro em A e B. Anote também a distancia entre os centros.

Posicéo relativa:

RaioA=__

RaioB=__

Distancia entre os centros =

Passo 8:
Clique no ponto B (centro da circunferéncia) e arraste-o mudando sua posi¢cdo para as
coordenadas (5, 0) (Figura 36).

Observe a nova coordenada do ponto B e a nova equacao da circunferéncia “d”.
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€7 Pasigio Relativa Entre Duas Circunferénciss.ggh ==
Arquivo Editar Exibir Opgies Femamentas Janela Ajuda
A . [ ' :ﬁf‘_ X _ Mover u
\ e . { 3 ABC az?
® . //_, — | O7 L Al N ol —] %’_, Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) ) i
b Janela de Algebra (%] | » Janela de Visualizagao (]
= Cénica 5
LG CX-5F+y =25
D (- ey -1 <
= Ponto
0) “
~ Segmento
L% AB=0 34
2
1
. ; e
Entrada =

Figura 36 — Sexta posicéo relativa

Escreva a posicéo relativa entre as circunferéncias e anote os raios das circunferéncias
com centros em A e B. Anote tambem a distancia entre os centros.

Posicéo relativa:

RaioA=__

RaioB=__

Distancia entre os centros =

O que vocé percebeu? Caso necessario, movimente novamente o ponto B para
certificar se suas conclusoes estdo corretas!

Escreva um resumo sobre as conclusfes que vocé tirou com essa atividade.

2.4 Terceira atividade proposta: parabola como lugar geométrico

De acordo com a grade curricular trabalhada nas escolas do Brasil, 0s alunos que estédo
no terceiro ano do Ensino Médio ja tiveram contado com a parabola em anos anteriores,
provavelmente no primeiro ano do Ensino Médio, onde é abordado o assunto Funcdes
Quadraticas. Normalmente, nesse primeiro contato, os alunos sdo levados a construir a curva
de acordo com pontos atribuidos a varidvel independente (x), encontrando sua
correspondéncia na variavel dependente (y) e, ao fazer esse procedimento algumas vezes,

encontram diversos pontos que, ao serem ligados, a figura formada da a ideia de uma
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parébola. Nessa fase, ndo lhes sdo apresentados o conceito da curva como lugar geométrico,
nada é dito sobre o foco e a reta diretriz e, por se tratar de graficos de funcgdes, a reta focal se
apresenta apenas paralela ou coincidente ao eixo das ordenadas. Essa entdo é a razdo que
motivou a criacdo dessa atividade: proporcionar aos alunos uma nova Visdo a curva ja
conhecida por eles.

Essa atividade é proposta para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, em qualquer
faixa etéria, que possuam um conhecimento basico de informatica. Devera ser desenvolvida
no laboratério de informética em dois tempos de aula de 50 (cinquenta) minutos. No primeiro
tempo, os alunos irdo desenvolver as atividades do tutorial e no segundo, o professor devera
conduzir um debate sobre as conclusdes que chegaram.

O objetivo é que percebam como a curva € construida através do conceito de lugar
geométrico. Deverdo perceber também as semelhancas e diferencas entre as equagdes das
parabolas de acordo com a sua concavidade, ou seja, quais as semelhancas e diferencas entre
as parabolas com concavidade para baixo, para cima, para a esquerda e para direita (nessa fase
de ensino, ndo sdo abordadas pardbolas com eixo focal obliquo, somente verticais ou

horizontais).

2.4.1 Tutorial para os professores: parabola como lugar geométrico

Esse tutorial é voltado para os professores, para que possam preparar a atividade que

serda trabalhada com os alunos.

Passo 1:

Abra o programa GeoGebra, clicando em seu icone (Figura 1).

Passo 2:

Clique em “Exibir” e, em seguida, “Malha” (Figura 2).

Passo 3:

Verifique se o0 “Campo de Entrada” esta visivel, caso ndo esteja, habilita-lo. Para isso,
clique em “Exibir”, posicione o mouse sobre a op¢do “Campo de Entrada” e clique na opcéo
“Exibir” (Figura 37).
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€ GeoGebra v

Arquivo Edltar m Disposicies Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Eixos '—}' Mover
ﬁ Malha 1 | Arraste ou s¢

Janela de Algeb

m
ra

A

Janela de Algebra Cirl+Shift+A
Objetos Livre
Objetos Depe Planilha Ctrl+Shift+5
v Janela de Visualizagio Ctrl+Shift+1
Janela de Visualizaco 2 Ctrl+Shift+2
Protocolo de Construcio Cirl+Shift+L
Teclado
Campo de Enfrada v v Exibir
Barra de Ferramentas ¥ ¥ | Lista de Comandos
Barra de Mavegacio para Passos da Construcio [ Exibir no Topo
@ Atualizar Janelas Ctrl+F
Recalcular Todos os Objetos Cirl+R

Figura 37 — Exibir Campo de Entrada

Passo 4:

Digite no campo de entrada o comando y = 2 e, em seguida, pressione a tecla Enter no
teclado (Figura 38). Note que, na “Janela de Visualizacdo™, o programa ira tracar uma reta
horizontal, passando pela ordenada 2.

‘ Entrada: y=2| @+ G

Figura 38 — Criar reta de equacgéo “y = 2” no campo de entrada

Passo 5:

Digite no campo de entrada 0 comando F=(3, 4) e pressione a tecla “Enter” (Figura
39).

Entrada: F=(3, 4) a + &

Figura 39 — Criar ponto F=(3, 4) no campo de entrada

Passo 6:
Insira um ponto sobre a reta de equacgdo y=2, para isso, selecione a ferramenta “Ponto”
(Figura 40) e clique sobre a coordenada (6, 2). Note que serd criado o ponto A com as

coordenadas indicadas.
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A X . o ., » =2
%_ il ll/'/_ P Zedl @_ s /| . ABCYIL =35 ‘%’_
i i o, i i M, i o, M, M M,

ENEELE A Novo Ponto

= Objetg | ®

[ @ F4 A,

@ a: [«™> Ponto em Objeto

Objetg

{{ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecdoe de Dois Objetos

® Ponto Médio ou Centro
.Z Mimero Complexo

Figura 40 — Selecionar ferramenta “Novo Ponto”

Passo 7:

Construa uma reta mediatriz entre os pontos A e F. Para isso, abra a janela de op¢des
do quarto botéo de ferramentas, clicando no triangulo que aparece no canto inferior direito e
selecione “Mediatriz” (Figura 41). Em seguida, clique sobre o ponto A, na “Janela de
Visualizagdo” e depois no ponto F. O programa ira construir uma reta mediatriz aos pontos A
eF.

a=t
e

v

%V

Janela de Algebra

i)

1.
.
W

@,

v

I’
. 5

$

W

A
o ABC

- []

Reta Perpendicular

=l Objetos Livres -

@ F=(3,4) -

e ay=2 "~ RetaParalela

= Objetos Dependentes|

@ A=(6,2) _>" Mediatriz
.(‘ Bisszetriz

Q Reta Tangente
@ Reta Paolar ou Diametral

o .
*m Reta de Regress3o Linear

5\ Lugar Geométrico

Figura 41 — Selecionar ferramenta “Mediatriz”

Passo 8:
Trace uma reta perpendicular a reta y=2, passando pelo ponto A. Para isso selecione a

ferramenta “Reta Perpendicular” que se encontra no quarto botdo de ferramentas (Figura 42),
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clique sobre a reta horizontal y=2, construida no passo 4, e em seguida clique sobre o ponto
A.

A “, [ '.’—q . L] -
I I o™ LUl <RI 2= @_ O] el &N [l ABc 252l <3 |
Janela de Algebra b )
- Objetos Livies Reta Perpendicular
@ F=(3,4)
e Ay =2 Reta Paralela

= (Objetos Dependentes

‘_‘_,.,-l‘""'_
-
—
@ A=(5,2) S Mediatriz
J

L@ B3X-2y=T.5

1 Bissetriz

,
! Reta Tangente
Q Reta Polar ou Diametral

we =
*/+  Retade Regressio Linear

5\ Lugar Geométrico

Figura 42 — Selecionar ferramenta “Reta Perpendicular”

Passo 9:

Marque o ponto de intersecdo entre a mediatriz e a perpendicular construidas
respectivamente nos passos 7 e 8. Para isso selecionar a ferramenta “Intersecdo de Dois
Objetos”, que se encontra no segundo botdo de ferramentas (Figura 43). Clique sobre a
perpendicular a reta y=2, e em seguida, clique sobre a reta mediatriz aos pontos A e F. Ao
executar o que foi descrito, ira surgir o ponto B e sua construcdo devera ter a aparéncia

conforme a Figura 44.

.
L

v

e
-

v

s
\e /|

v

a=2
Eaial
7

KN

W

)~

v

i)

©,

v

ABC

)

Janela deg

.A MNovo Ponto

Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Intersecdo de Dois Objetos

. Ponto Médio ou Centro

.Z Miamero Complexo

Figura 43 — Selecionar ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos”
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Figura 44 — Janela de Visualizacdo do ponto de intersecdo

Passo 10:

Trace dois segmentos de reta, primeiro o segmento AB e depois 0 segmento BF. Para

isso, selecionar a ferramenta “Segmento definido por Dois Pontos”, que se encontra no

terceiro botdo de ferramentas (Figura 45). Primeiramente, clique no ponto A e depois no B

para tracar 0 segmento AB. Clique no ponto B e depois no F para tragar o segmento BF.

|

3 lae!

I s

T

a=2

-1

O,

<

N

—

-
R & AB cv |

J

-
) i ") ar

Janela de Algebr:
=l Objetos Livres
@ F=(3,4)
Ay =2
- Objetos Deper

@ A=(5,2)

@ B=(,5.2

o b 3X-2y

e ex=6

/ Reta definida por Dois Pontos

e

)
L

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

Wetor a Partir de um Ponto

Figura 45 — Selecionar ferramenta “Segmento definido por Dois Pontos”

Observacdes:

1. Os pontos ABF formam um triangulo isésceles, com os lados AB

congruentes.

2. O comprimento do segmento de reta AB ¢ a distancia do ponto B a reta y=2.
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3. O comprimento do segmento de reta BF é a distancia entre 0s pontos B e F.

Passo 11:
Desabilite a visualizacdo das retas e pontos utilizados para a construcdo. Para isso,
clique no circulo azul dos itens que aparecem na “Janela de Algebra”, indicados na Figura 46.

Janela de Algebra  [*](d][]
= Objetos Livres

..... ] F=I:3,4}

..... Joay= 2

= Objetos Dependentes

""" # A=(6,2)

----- # B=16,5.25)

) 3% -2y=7.5

Figura 46 — Desabilitar visualizacdo de objetos de construcédo
Passo 12:

Edite os segmentos AB e BF, trogue seus nomes e deixe-0s tracejados. Edite também

0 ponto B, habilitando o rastro desse ponto. Clique o botéo direito do mouse sobre o segmento

AB na “Janela de Visualizacdo” e, em seguida, cligue em “Propriedades” na janela que

surgira (Figura 47).

0
0
]

Janela de Visualizagio

6,

2 Segmento d: Segmento [A, B]

Exibir Objeto
Exibir Rotulo
Habilitar Rastro

Copiar para a Linha de Comandos

Renomear
Apagar

GG R EE

Propriedades

Figura 47 — Selecionar segmento AB na Janela de Visualizacédo
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Mude o nome para AB (Figura 48). Clique em “Estilo” e mude o estilo de linha para
tracejado (Figura 49).

- -
ﬁ} Propriedades ﬂ

Objetos Basico | Cor | Estile | Decoragfio | Avangado | Programaiol
=-Ponto

Mome: | AB| [
Definicio: | SegmentolA, B]

Legenda:

Exibir Objeto
[=-Segmento

~ad
@ e Permitir Seleco

[] Exibir Rétulo: | Mome

[] Exibir Rastro

[ Fixar Objeto

[] Definir como Objeto Auxiliar

[T] Permitir IntersecBes de Prolongamentos

’ /. Apagar H Restaurar Configuracio Padrio ]

Figura 48 — Trocar o nome do segmento AB

P .
ii} Propriedades ﬂ

Objetos

| Elésicol Corl Estilo | Decoragio | Avancado Programagﬁol

Espessura daLinha

1 E] 5 T ] 11 13

Estilss ——————— ~|

i3 AB

[ /7 Apagar ” Restaurar Configuracao Padrio ]

Figura 49 — Mudar estilo do segmento AB
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Ainda na janela “Propriedades”, selecione o segmento BF, representado pela letra e

(Figura 50).

Mude também o estilo da linha para tracejado (Figura 51).

7 Propriedades

S

Objetos

| Basico | Cor| Estile | Decoracio | Avancado Programaq§o|

@---F’pnto

Espessura daLinha

B---S_egmento
2 AB
Ll e

[segmento e: Segmento [B, F|

[ /7 Apagar ” Restaurar Configuracio Padrio ]

Figura 50 — Selecionar o Segmento BF

-
7 Propriedades

===

Objetos

| Bésico | Cor| Estilo | Decoragio | Avancado | Programag§0|

Espessura da Linha

U

1 ] 5 T ] 11 13

Estils; ——————— ~

=-Segmento
2 AB
Llge

[ /4 Apagar ” Restaurar Configuracdo Padrio ]

Figura 51 — Mudar estilo do segmento BF



Clique em “Basico” e mude 0 nome do segmento para BF (Figura 52).

-
£y Propriedades

S5

Objetos
=-Ponto

é---s_egmento
J AB
2 BF

Bésico | Corl Estilol Decoragdo | ﬁvangadol Programagﬁo|

MNome: BF
Definicdo: | Seamento[B, F]

Legenda:

Exibir Objeto

Permitir Selecio

[ Exibir Rétulo: | Mome

[] Exibir Rastro

[] Fixar Objeto

[] Definir como Objeto Auxiliar

] Permitir Intersecfes de Prolengamentos

[ /7 Apagar H Restaurar Configuracdo Padriao ]

Figura 52 — Trocar nome do segmento BF
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Por ultimo, selecione o Ponto B (Figura 53). Clique em “Exibir Rastro” (Figura 54).

Feche a janela “Propriedades”.

7 Propriedades

O:bjeto s

Basico | Cor | Estilo | Decoracsio | Avancado | Programacio

MNome: BF

g s

onta de intersecdo de b, c]

é---S_egmento
J AB

Legenda:

Exibir Objeto

Permitir Selecio

[] Exibir Rétulo: | Mome

[ Exibir Rastro

[ Fixar Objeto

[] Definir como Objeto Auxiliar

[] Permitir Intersecbes de Prolongamentos

[ /4 Apagar H Restaurar Configuracdo Padrio ]

Figura 53 — Selecionar o ponto B



¥ Propriedades

Objetos
@---F’onto

E-Segmento
-3 AB

Bésico | Cor | Estilo | Algebra | Avangado | Programaggio|

Mome: B
Definicio: |Intersegdalb, c]

Legenda:
Exibir Objeto
Permitir Selecio

Exibir Rétulo:  Nome

[ Fixar Objeto

[ Definir como Objeto Auxiliar

[”] Exibir intersecio parcial

[ /7 Apagar ” Restaurar Configuracio Padrdo ]

Figura 54 — Habilitar a opcao “Exibir Rastro” do ponto B

A construcdo esta pronta e terd a seguinte aparéncia (Figura 55).

€ GeoGebra

D

Janela de Algebra

= Obietos Livres
SOF=G4)

e ay=2

= Objetos Dependentes
1@ A=(6,2)

i@ AB=325

-G B={6,5.25)

Entrada.

Arquivo Editar Exibir Disposigbes OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

SEE P

[EEE] [Janela de Visualizagio

‘
=7

7
8

5

Mover Janela de Visualizagho: Arraste a janela de
visualizacdo ou um eixo (Shift + Arrastar) A

(2]

= | B [

EEX

Passo 13:

Figura 55 — Construcgdo “Parabola”
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Salve a construcdo, para isso cliqgue em “Arquivo”, “Gravar como ...” (Figura 11).

clique em “Gravar”.

Escolha uma pasta de sua preferéncia, dé o nome “Parabola” para o arquivo (Figura 56), e
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€ Gravar @
Gravar em: . Construgbes do GeoGebra v: ;i *-‘EI
r £ Circunferéncia.ggb
,;B, £ Distincia Relativa Entre Duas Circunferéncias.ggb
Recent
Area de L .
Visualizagao Mao Disponivel
Trabalho f ponm
I
Documentos
Computador
=Y
G__h\' Mome do arquivo: | Parabola
Hede Arquivos do tipo: 'GeoGebraArquivos {.ggh) v

Figura 56 — Escolha do local de gravacdo e nome do tutorial “Parabola”

A construcdo esta pronta para ser utilizada pelos alunos.

2.4.2 Tutorial dos alunos: parabola como lugar geométrico

Esse é o tutorial que devera ser desenvolvido pelos alunos. O professor deve orienta-

los a seguir todos 0s passos e responder todas as perguntas.

Passo 1:

Clique no icone de atalho para abertura da construcdo “Parabola.ggb” feita no
software GeoGebra (Figura 57)

Parabola.ggh

Figura 57 — Atalho do tutorial “Parabola”

Identifique os elementos que aparecem na “Janela de Visualizacdo™:
1. Quais pontos aparecem?

2. Qual reta aparece?
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3. Quais segmentos de reta aparecem?

Localize a correspondéncia desses elementos na “Janela de Algebra” (Figura 58).
4. Como cada elemento que aparece na “Janela de Visualizacdo” é representado na
“Janela de Algebra”?

5. Existe alguma relagdo entre os segmentos AB e BF? Qual?

6. Qual a distancia entre o ponto B e a reta horizontal tragcada no plano cartesiano que
passa pela ordenada 2? Como essa distancia esta representada?

7. Qual a distancia entre o ponto B e 0 ponto F? Como essa distancia esta representada?

» Janela de Algebra (]
= Ponta

----- # A=(6,2)

----- 4 B=(6,525)
..... J F=(3,4)

= Reta

..... J oay=2

----- b:3x-2y=7.5
..... cCX=6

=l Segmento

----- 4 AB=3.25

----- 4 BF=3.25

Figura 58 — Janela de Algebra do tutorial “Parabola”

Passo 2:

Selecione a funcdo mover clicando no botdo “Mover” (Figura 14).

Passo 3:

Clique e mova o ponto A gue se encontra na “Janela de Visualizacdo” (Figura 59).
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b Janela de Visualizagiao [x)

m

oy

!

2
e e R

Ponta A2 Ponto sobre a

Figura 59 — Selecionar ponto A na Janela de Visualizacéo

Responda:

1.

o~ w DN

Vocé conhece a curva que foi formada?
Houve mudancas na medida dos segmentos AB e BF?
Qual a diferenca entre as medidas dos segmentos AB e BF?

O comprimento do segmento AB representa a distancia entre quais objetos?

Qual a distancia entre o ponto B e a reta horizontal? Como essa medida é
representada?

O comprimento do segmento BF representa a distancia entre quais objetos?

Vocé consegue estabelecer uma relacéo entre a curva formada e as distancias do ponto

B ao ponto Fedoponto Bareta a:y=27?

Passo 4:

Selecione a ferramenta “Mover” (Figura 10), clique sobre o plano cartesiano e faca

uma leve mudanca de posicdo no mesmo. VVocé perceberd que fazendo tal procedimento a

curva desaparece da “Janela de Visualizacdo”.

Passo 5:
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Clique agora na ferramenta “Pardbola” (Figura 60). Em seguida clique no ponto F e
depois na reta horizontal “a: y=2".

A RN Ol N\ e )

‘%._ M PO el N ey
b - e

Janela de Algebra .’f:';' Elipse T [x)
- Ponto b=

""" 4 A=(6,2) R .

..... 3 B={(6,5.25) B Hiperbole

..... ] F=ﬂ3,4} v
- Reta ~-® | Paribola

.

..... 3 oay=2 e

----- D o be3x-2y=T74

----- 2 oCix=6 O Cdnica definida por Cinco Pontos
= Segmento
@ AB=3.25
3 BF=3.25

Figura 60 — Selecionar a ferramenta “Parabola”
Responda:

1. Qual curva foi formada?

2. E amesma que apareceu no Passo 3?

3. O que vocé pode fazer para verificar se as curvas sdo idénticas?
Mova novamente o ponto A e perceba que o rastro feito pelo ponto B coincide com a

parabola!

4. Quais sdo as caracteristicas dos pontos que pertencem a parabola em relacdo a reta
horizontal e ao ponto F?

5. Que conclusdes podem ser tiradas sobre a construcdo de uma parabola?

6. Qual o significado da expressdo e:x?—-6x—4y=-21 que apareceu na “Janela de
Algebra?
Clique com o bot&o direito do mouse sobre a expressdo e: x* —6x—4y =-21 e mude

para “Equacdo y =ax* +bx+c” (Figura 61).



Janela de Algebra
Cénica
4 dix®-Bx A=

=l Ponta Parabola d: Parabola com foco F e diretriz a
------ # A=|(6,2)
------ J B={(6,5.] Equacio V¥ =orx*=
"""" s F=5,4) Equagioy=a¥+bx+c
= Reta uagaoy
"""" J @y=2 . Exibir Objeto
------ ) bi3x -2y .
...... ) mx=6 | A4 Exibir Rotulo
=/ Segmento | #® Habilitar Rastro
------ J AB=3.2¢
""" 4 BF=3.25 %] Renomear
4 Apagar

.a¢ Propriedades ...

Figura 61 — Mudar o formato da equacéo da parabola

7. Anovaequagdo y=0.25x> —-1.5x+5.25 lhe é familiar? O que ela representa?

Passo 6:
Desabilite agora a funcdo “Habilitar Rastro”. Para isso clique com o botdo direito do
mouse sobre 0 ponto B. Perceba que a funcéo “Habilitar Rastro” esta selecionada. Clique nela

para desabilita-la (Figura 62).

b Janela de Visualizagao 53]

Ponto B: Ponto de intersegao de b, ¢
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\ »

Renomear

S

Apagar

Propriedades ...

!

Figura 62 — Desabilitar o rastro do ponto B

Execute novamente o Passo 4 para que o rastro feito pelo ponto B desaparega.
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Passo 7:

Mova o ponto A e perceba que o ponto B se mantém sobre a pardbola. N&o se esqueca

de habilitar a fungéo “Mover” (Figura 14).

Mova agora a reta horizontal para a posi¢cdo y=6. I1sso pode ser feito arrastando com

0 mouse, ou editando a “Janela de Algebra” (Figura 63). Para isso, € necessario clicar duas

vezes sobre a expressdo a:y =2, mudar para a:y =6 e pressionar o “Enter” do teclado.

¥ Janela de Algebra (<]
=l Cbnica

e @ dry = 0.25%% - 1.5% + 5.25

= Ponto

..... 5 B=(6,5.25)
..... J F=(34)

=l Segmento
----- 4 AB=3125
----- 4 BF=3.25

Figura 63 — Mudar a equacéo da reta “a” paray =6

Responda:

1.

2
3
4.
5

O que aconteceu com a parabola?

Quais as semelhancas entre a parabola anterior e a atual?

Qual a sua equacdo agora?

Quais as semelhancas entre a equacdo da parabola anterior e a atual?
As distancias do ponto B a reta y =6 e ao ponto F continuam iguais?
Movimente o ponto A.

O ponto B continua sobre a parabola?

Mova novamente a reta horizontal para uma nova posicdo qualquer. Movimente o

ponto A e perceba que o ponto B continua sobre a parabola, e que as distancias de B a reta

horizontal e ao ponto F continuam as iguais.

Passo 8:

Mude novamente a equacdo da reta horizontal, porém agora para a:x=>5 (Figura 64).
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¥ Janela de Algebra (=]
= Cdnica

b (@ diy =0.25%° - 1.5x + 5,25

= Ponto

A=(6,2)

----- # B=(6,525)

----- ) F=(3,4)

- Reta

----- ® =g (o]
----- 2o be3x-2y=75

----- JoCcix=6

= Segmento

----- 4 AB=3.25

----- J BF=3.25

LS

Figura 64 — Mudar a equacéo da reta “a” parax =5

Responda:
1. O que aconteceu com a parabola?
2. Mova o ponto A. O ponto B continua sobre a parabola?

Compare agora as equagdes anteriores com a nova equacgio e:y” +4x -8y =0

3. Quais as diferencas e semelhancas apresentadas em relacdo as pardbolas formadas
com a reta na posicdo horizontal, com a paradbola atual? Analise seu formato e sua

equacao.

Passo 9:
Mude a reta vertical a:x =5 para uma posi¢do de sua escolha, mas mantendo-a na
vertical.

Quais as semelhancas entre suas equagdes?

Escreva um resumo com todas as conclusdes que vocé tirou nessa atividade.
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CAPITULO Il

Estudo Piloto

3.1 Método

Foi conduzido um estudo piloto com o objetivo de avaliar os tutoriais. Dois deles
forma aplicados: “circunferéncia com lugar geométrico” e “posicdo relativa entre duas
circunferéncias”.

Participaram desse estudo 28 alunos de uma escola da rede privada de ensino em uma
cidade do interior do estado do Rio de Janeiro. A amostra foi escolhida por conveniéncia. Tais
alunos encontram-se no terceiro ano do ensino médio, por se tratar do contetido dessa série, e
possuem idades entre 16 e 18 anos.

A atividade realizada tomou como base o0s tutoriais dos alunos que séo apresentados
nesse trabalho. Foram reestruturados dois deles: “circunferéncia como lugar geométrico” e
“posicao relativa entre duas circunferéncias”. As modificacGes feitas se concentraram apenas
na numeracao das figuras, comecando por “Figura 1” em ambos os tutoriais e na abertura de
espago para as respostas correspondentes a cada pergunta existente neles.

Como avaliacdo dos instrumentos, foram observadas as dificuldades de compreenséo e
as interpretacOes apresentadas pelos alunos durante a execucdo das atividades. Para avaliar a
aprendizagem dos participantes, foram analisadas as respostas dadas aos questionarios dos
tutoriais trabalhados.

Os alunos foram conduzidos ao laboratorio de informatica da escola, que ja estava
preparado com o software GeoGebra instalado e com as construcGes copiadas na area de
trabalho.

As atividades foram executadas em duplas, pois ndo havia computador suficiente para
cada um. Eles foram orientados para, mesmo estando em duplas, que as respostas fossem
individuais, o que ocorreu dentro da medida do possivel. Durante a atividade, ficou claro que
eles trocaram informagcGes, mostrando uns aos outros suas descobertas, trazendo um

dinamismo e uma aprendizagem através da troca.
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Eles realizaram as atividades em dois tempos de aula de 50 minutos, um tempo para

cada atividade.

3.2 Anélise do tutorial “circunferéncia como lugar geométrico”

Esse foi o primeiro tutorial executado pelos alunos, e também o primeiro contato que
eles tiveram em manuseio do software GeoGebra. Em sala de aula, eles ja haviam observado a
resolucdo de algumas de questdes de Geometria Analitica, porém como simples espectadores,
sem a interacdo direta com o programa. Como se trata de alunos que tém a tecnologia presente
no seu dia a dia, ndo houve problemas no manuseio do software. Inclusive, durante a
execucdo da atividade, percebeu-se que eles fizeram algumas exploragdes em outras
ferramentas que ndo foram solicitadas pelo tutorial.

Antes de realizar a atividade, os alunos ja tinham assistido a uma aula tedrica sobre o
assunto, portanto ja conheciam as caracteristicas da circunferéncia, sua equagdo na forma
reduzida e desenvolvida. Devido a isso, ndo apresentaram problemas em responder as
perguntas diretas como centro e raio.

Em relacdo as perguntas abertas, observou-se que a grande parte dos alunos notou que,
para definir uma circunferéncia e escrever sua equacao, é necessario apenas conhecer seu
centro e seu raio. Perceberam também que o raio é fixo, que a distancia do ponto B,
pertencente a circunferéncia, e o ponto A, centro da circunferéncia é sempre a mesma, mas
ndo conseguiram definir a circunferéncia como lugar geométrico dos pontos que sdo
equidistantes a um ponto dado. As Figuras 65 a 67 apresentam exemplos de respostas dadas
pelos alunos que participaram da atividade.

Na Figura 65, um aluno faz uma relacdo sobre a distancia de qualquer ponto
pertencente a circunferéncia ter a mesma distancia do seu centro. Ainda coloca que para se
obter a equacdo de uma circunferéncia € necessario (e suficiente) conhecer seu centro e seu

raio.



Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade
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Figura 65 — Circunferéncia: concluséo 1

Ja na Figura 66, outro aluno coloca que é possivel construir uma circunferéncia através
de um segmento de reta, onde uma das extremidades € o centro, a outra um ponto pertencente

a circunferéncia e o comprimento do segmento o raio. Ele também fala da relacdo entre a
equacéo da circunferéncia e seu centro e raio.

Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade
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Figura 66 — Circunferéncia: conclusédo 2

Na Figura 67, outro aluno apresenta falha no comeco de sua descri¢do, dizendo que
uma circunferéncia pode ser construida com apenas dois pontos, colocando que desses dois
pontos seriam um o centro e 0 outro determinaria o raio. Porém, quando ele diz que a

distancia se mantém, ele consegue construir o conceito de circunferéncia.
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Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade.
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Figura 67 — Circunferéncia: concluséo 3

Dos 28 alunos que participaram da pesquisa, 21 perceberam que 0 comprimento do
segmento com extremidades nos pontos A e B é fixo e representa o raio da circunferéncia.
Destes, 14 acrescentaram que ao manter um dos pontos fixos e girar o outro ira gerar a
circunferéncia. Os outros 7 restantes falaram apenas que nao ocorre mudancas na equacao da
circunferéncia quando é movimentado o ponto B e que a equacdo altera quando o centro
(ponto A) € mudado de coordenada dentro do plano cartesiano.

Uma possivel razdo para que alguns alunos ndo percebessem o conceito de
circunferéncia como lugar geométrico, é o fato deles ja conhecerem a equacdo da
circunferéncia e, portanto realizaram a atividade sempre focando nas caracteristicas

relacionadas a sua equacao e assim ndo conseguindo criar um novo conceito.

3.3 Analise do tutorial “distancia relativa entre duas circunferéncias”

Para a realizacdo desse tutorial, os alunos ndo conheciam o conteldo abordado
(distancia relativa entre duas circunferéncias). Assim foi possivel avaliar a aprendizagem
ocorrida através das respostas apresentadas na execuc¢do do tutorial. Como o tema abordado é
referente a circunferéncias, assunto que ja foi estudado pela turma, eles ndo tiveram
dificuldades em responder as questdes diretas como centro, raio, coordenadas de pontos e
distancia entre os centros das circunferéncias.

Quanto aos questionamentos sobre a posicdo relativa entre as circunferéncias, eles
tiveram dificuldades, pois ndo entenderam o0 que a pergunta queria, € nesse momento foi

necessario uma explanacéo tedrica, porem informal, sobre posigdo relativa. Nao lhes foram
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apresentados 0s nomes das posigdes relativas que aparecem em livros didaticos, como
exteriores, interiores, tangentes internamente, tangentes externamente, secantes ou
concéntricas, foi dito apenas que eles relacionarem da posicdo de uma circunferéncia em
relagdo a outra.

Assim, eles utilizaram uma linguagem propria, dizendo, por exemplo, que:
circunferéncias exteriores estavam lado a lado, sem se tocar; circunferéncias tangentes
externamente se encontravam do lado de fora, se tocando em apenas um ponto;
circunferéncias secantes havia parte de uma dentro da outra, se tocando em dois pontos;
tangentes internamente estavam uma dentro da outra, se tocando em apenas um ponto;
circunferéncias interiores estavam uma dentro da outra, mas sem se tocar; circunferéncias
concéntricas estavam uma dentro da outra e com 0 mesmo centro.

No momento em que foram apresentar suas conclusdes, os alunos fizeram uma
correlagéo direta com o fato de a distancia ir diminuindo e a posi¢do relativa ir mudando.
Perceberam que, quando as circunferéncias se tangenciam externamente, a distancia entre os
centros € a soma dos raios das circunferéncias e suas posicdes relativas nos casos dessa
distancia ser maior ou menor que a soma dos raios. Nesse primeiro momento, conseguiram
fazer uma associacdo entre a distancia dos centros e seus raios para definir a posicéo relativa
entre as circunferéncias.

Como ndo conseguiram perceber que, quando as circunferéncias se tangenciam
internamente, a distancia entre seus centros é exatamente o mddulo da diferenca dos seus
raios, houve uma intervencdo no professor aplicador, autor desse trabalho. Este apenas fez a
indagacdo aos alunos sobre o valor da soma das medidas dos raios e quando suas posicoes
relativas eram maiores e menores que essa, e também sobre o valor da diferenca entre as
medidas dos raios e quando suas posicOes relativas eram maiores e menores que essa. Nesse
momento, eles conseguiram fazer a toda a relacdo algébrica aos entes geométricos, inclusive
guando a distancia entre os centros das circunferéncias assume um valor entre a soma e a
diferenca das medidas dos raios.

Observando as conclusdes feitas pelos alunos em relacéo a essa atividade, foi possivel
verificar que a maioria deles conseguiu atingir o objetivo da atividade, outros atingiram em
parte e alguns ndo conseguiram perceber a relacdo existente entre a distancia dos centros das
circunferéncias com as medidas dos seus raios. As Figuras 68 a 70 trazem exemplos dessas
conclusoes.

As Figuras 68 e 69 mostram que parte dos alunos conseguiu fazer uma completa

relagdo entre a distancia dos centros das circunferéncias com as medidas dos seus raios. A



71

diferenca esta apenas na forma de escrita: na primeira, a definicdo é apresentada por extenso,

utilizando apenas a lingua portuguesa, e na segunda, é também utilizada uma linguagem
matematica.

Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade.
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Figura 68 — Posigéo relativa: conclusdo 1

Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade.
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Figura 69 — Posicdo relativa: conclusdo 2
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Em contrapartida, alguns alunos conseguiram perceber que a posicdo relativa entre
duas circunferéncias esta ligada a distancia dos centros das circunferéncias com seus
respectivos raios, mas ndo conseguiram concluir todos os casos existentes (Figura 70). Outros

sequer chegaram a fazer tal relacdo, apenas falaram sobre o fato que os raios das
circunferéncias eram fixos.

Escreva um resumo sobre as conclusdes que vocé tirou com essa atividade.
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Figura 70 — Posicdo relativa: conclusao 3

Nessa atividade foi constatado que, dos 28 alunos, 17 construiram o conceito de
posicao relativa entre duas circunferéncias, analisando a distancia entre 0s seus centros e a
medida dos seus raios. Outros 6 alunos conseguiram fazer algum tipo de relacdo entre a
posicao relativa das circunferéncias com a distancia entre seus centros e a medida dos seus
raios e 5 alunos nao fizeram a relacéo esperada.

A observacdo durante a atividade e as respostas apresentadas pelos tutoriais nédo
deixaram davidas que houve um entendimento do assunto, primeiro passo para a
aprendizagem. Mesmo se tratando de um estudo piloto, onde ajustes deverao ser feitos, notou-

se a eficiéncia do uso da tecnologia no ensino.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de geometria no Brasil apresenta falhas ao longo dos anos. Pavanello (1989)
apresenta como esse ensino ocorreu desde o século XVIII ao final do século XIX. Em seu
estudo, ela fala como as escolas eram divididas de acordo com a classe social, como os
assuntos eram abordados nessas diferentes instituicbes. Fica claro para o leitor que a
importancia dada ao ensino da matematica nem sempre foi como é hoje, que no principio ela
era abordada apenas como ferramenta para solucdo de alguns problemas e era ensinado
apenas 0 necessario para a solucdo desses. Dessa maneira, ndo foi dada importancia para o
estudo da geometria e muito menos para uma relacéo entre a algebra e a geometria.

As deficiéncias historicas afetam o processo de ensino e aprendizagem de geometria
até os dias atuais. Essa influéncia vai da ma formacdo dos professores até a maneira que ela é
abordada nas salas de aula, passando por um curriculo falho (LEIVAS, 2002).

Outro fator prejudicial a aprendizagem sdo os modelos de aulas tradicionais, aulas
através do discurso professoral. Sendo esse 0 unico recurso utilizado no processo de ensino
aprendizagem, elas serdo desinteressantes e cansativas (BRASIL, 1998).

Diante de tal realidade, recursos tecnolégicos, como o uso do computador, podem se
tornar uma ferramenta de grande eficiéncia para a aprendizagem, deixando as aulas mais
atrativas. Porém, ndo basta que o computador esteja presente, € necessario um planejamento e
uma estratégia para que ele se torne uma ferramenta pedagogica. Assim, devem ser elaboradas
atividades investigativas e reflexivas, de acordo com a visdo do construcionismo. (RICHIT,
2005).

Foram as consideracbes a esses problemas que levaram a escolha do assunto
Geometria Analitica, do computador como ferramenta didatica e do software GeoGebra para
uma proposta de atividades. Essas atividades foram elaboradas de maneira que houvesse uma
investigacdo e uma reflexdo, com o objetivo de complementar ou introduzir um determinado
assunto, contribuindo para a aprendizagem.

Foram entdo elaboradas trés propostas de atividades, das quais duas foram aplicadas
com os objetivos de identificar falhas em sua elaboracdo e também se é possivel que elas
colaborem com a aprendizagem dos alunos. Os assuntos abordados pelas atividades aplicadas
foram referentes a circunferéncia, a primeira uma investigacdo a respeito das caracteristicas
de uma circunferéncia e a segunda uma investigacao e reflexdo sobre as posicdes relativas

entre duas circunferéncias.
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Foi possivel perceber que a primeira atividade, “circunferéncia como lugar
geométrico”, apresentou algumas limitagGes, pois os alunos tiveram dificuldade em definir a
circunferéncia como lugar geométrico. Uma modificagdo que poderia ser feita, que talvez
atendesse melhor a construcdo dessa definicéo, seria iniciar o tutorial com dois segmentos de
reta, um com comprimento fixo e outro ndo, e ao movimentar um dos seus pontos, eles
perceberiam que somente o que tem comprimento fixo € que constréi a circunferéncia. A
partir dai, fazer perguntas que reforce a necessidade da distancia entre os pontos ser constante
e questionar sobre a condi¢do necessaria e suficiente para a construcéo da circunferéncia.

J& na segunda atividade, envolvendo o tutorial “posicdo relativa entre duas
circunferéncias”, houve necessidade de intervencdo do professor, constatando-se uma
limitagdo nesse material. Os alunos tiveram dificuldades no entendimento do que seria uma
posicao relativa, e ndo conseguiram perceber em plenitude que os valores da soma e diferenca
das medidas dos raios das circunferéncias tinham uma ligacdo direta com a posigéo relativa
entre elas. Uma sugestdo de alteracéo € a insercdo de questionamentos a respeito do valor da
soma e da diferenca entre a medida dos raios em cada passo da atividade, mesmo sendo
redundante. Assim, com a visualizacdo clara desses valores, podem ser feitos
questionamentos sobre uma possivel associacdo a posicao relativa entre as circunferéncias e
essa soma ou diferenca, em cada passo da atividade.

Em um aspecto geral, analisando as respostas dadas pelos alunos de forma escrita, as
atividades comprovaram serem ferramentas eficientes para o desenvolvimento do saber.
Assim, elas podem ser utilizadas para reforcar um contetido teérico ja abordado, ou para
iniciar um contetido novo.

Existe ainda a intencdo de fazer o estudo piloto da terceira atividade proposta e estudo
futuro sobre outras atividades que podem ser elaboradas com a mesma ideia, dentro da
Geometria Analitica. Além disso, vislumbra-se a possibilidade da utilizacdo do software
GeoGebra em outros assuntos da Geometria Plana, buscando sempre atividades investigativas

gue possam contribuir na aprendizagem dos alunos.
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