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CODATO-SEGURA, Claudia Santos. Releitura de obras de arte pelo viés da
Geometria Analitica: uma proposta interdisciplinar para o0 ensino da
Matematica. 2013. 110 f. Dissertacdo do Mestrado Profissional em Matematica —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo apresentar uma sequéncia didatica de
aplicagdes de conceitos da Geometria Analitica, por meio da releitura de obras de
arte abstracionistas, utilizando como recurso didatico o software GeoGebra. A opgao
por este trabalho partiu da necessidade de ensinar Matematica de forma atraente e
significativa, valendo-se do ensino interdisciplinar e utilizando os recursos da
tecnologia educacional, de forma que professor e alunos assumam a condigao de
sujeitos cognitivos. A metodologia adotada constou de pesquisa bibliografica sobre o
ensino da Matematica, o uso das tecnologias na educacéo, incluindo informagdes
sobre o GeoGebra, bem como o movimento Abstracionista e a técnica de
releitura.Também foram analisados quatro livros didaticos destinados ao Ensino
Médio, referente ao ensino classico da Geometria Analitica. Neste contexto, aplicou-
se um instrumento de coleta de dados junto a 21 alunos do 3° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Olavo Bilac, situado em Cambé, Parana, visando tragar o perfil
da turma e suas relagbes com a Matematica. Em seguida foi realizada uma
intervencdo pedagogica durante a qual foi concretizada a releitura de uma obra de
arte abstracionista, utilizando o software GeoGebra. Os resultados obtidos nas
diferentes etapas da intervencdo permitem afirmar que o uso do software
selecionado pode modificar a acdo dos alunos durante as aulas de Geometria
Analitica, conferindo-lhes autonomia para planejar agdes, executa-las e refletir sobre
elas, favorecendo a aprendizagem.Comprovou-se ainda que o uso da tecnologia
possibilitou a abordagem dos conteudos matematicos com suas abstragdes
intrinsecas e aprendizagem significativa.Da mesma forma, a motivagao representou
um dos aspectos que mais se sobressaiu na sequéncia didatica concretizada.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Geometria Analitica. Tecnologia.
Interdisciplinaridade. GeoGebra.



CODATO-SEGURA, Claudia Santos. Reinterpretation of artworks from the
perspective of Analytic Geometry: an interdisciplinary approach to
mathematics teaching. 2013. 110 f. Master's Degree Dissertation in Professional
Mathematics — LondrinaStateUniversity, Londrina, 2013.

ABSTRACT

This study aimed at presenting a didactic sequence of applications of concepts of
Analytic Geometry through the reinterpretation of abstract artworks, using the
software GeoGebra as a teaching resource. The choice for this work arose from the
need to teach Mathematics in an attractive and meaningful way, using the
interdisciplinary teaching and the resources of educational technology, in a fashion
that both teacher and students can assume the condition of cognitive subjects. The
methodology consisted of literature review on the teaching of Mathematics, the use of
technologies in education, including information on GeoGebra, as well as the
abstractionist movement and reinterpretation techniques. Four textbooks oriented to
High School education and referring to the classical teaching of Analytic Geometry
were also analyzed. In this context, a tool was applied to collect data from 21 (twenty
one) third-grade high school students of Olavo Bilac State High School, located in
Cambé, Parana, aimed at tracing the profile of the group and its relationships with
mathematics. Then a pedagogical intervention conducted, during which the
reinterpretation of an abstractionist work of art was carried out by using the software
GeoGebra. The results obtained in the different stages of the intervention have
revealed that the use of the selected software can change the students’ behavior
during the Analytic Geometry classes, providing them with autonomy to plan actions,
carry them out and ponder on them, which in turn encourages learning. It was further
proven that the use of technology enabled the approach of mathematical contents
with their intrinsic abstractions and meaningful learning. Likewise, the motivation
represented one of the aspects that stood out in the instructional sequence achieved.

Keywords: Teaching of Mathematics. Analytic Geometry. Technology.
Interdisciplinarity. GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

Ensinar Matematica de forma atraente e significativa, resgatando o
conhecimento cientifico e a motivagado para os estudos, é o desafio apresentado
neste trabalho por meio de um ensino interdisciplinar, que utiliza os recursos da
tecnologia educacional, de forma que a sala se torne um ambiente de comunicagéo
e professor e alunos sejam sujeitos cognitivos', como propde Paulo Freire (1986) em
seu meétodo dialdgico de ensino®. Cabe aqui pontuar que ndo existe possibilidade de
didlogo quando o professor deixa de considerar as expectativas de seus alunos e
nao considera relevantes as transformacdes ocorridas de maneira impactante na
sociedade como substrato para a formulacéo de seus planejamentos de ensino.

No atual estagio de desenvolvimento da sociedade, a educacao se
depara com inumeros desafios para os quais nem sempre sdo obtidas respostas
efetivas. Certamente o maior obstaculo a ser transposto volta-se para a articulagao
entre as agdes desenvolvidas no ambito escolar e seus reflexos nos alunos.
Observa-se uma grande discrepancia entre o que pretendem os profissionais que
atuam nas escolas e os interesses dos alunos. Talvez este distanciamento possa
explicar a situagdo em que se encontra o ensino de maneira geral no pais.

Em grande parte, pode-se atribuir este distanciamento a politica
educacional imposta aos educadores, sobretudo das escolas publicas, cuja
repercussao imediata foi a perda do habito de estudo por parte dos alunos, uma vez
que estes conseguem a aprovagao sem grandes esfor¢cos e — 0 mais preocupante —
sem o dominio pleno dos conteudos necessarios ndo somente para a aprovagao,
mas para a preparacao requerida pela sociedade e para a vida. Nestas condigdes,
observa-se, sobretudo com maior expressividade nas ultimas décadas, um crescente
esvaziamento do conhecimento cientifico nas escolas.

O desenvolvimento tecnolégico e seu facil acesso também
contribuiram para que a escola se tornasse pouco atraente. Ainda, a realidade de
muitas escolas deixa entrever recursos defasados e professores mal preparados ou

desinteressados no que diz respeito a inser¢gao das tecnologias como ferramentas

! Sujeito elaborador de conhecimentos validos com capacidade de se transformar no processo de interagdo com o meio.

2 Modelo pedagogico que propde a democratizagdo do espago de ensino, pressupondo que professor e aluno sejam
simultaneamente protagonistas, mantendo permanentemente o processo de conhecimento, a motivagdo e a reflexdo e
gerando um ambiente transformador.
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de ensino e aprendizagem. Assim, enquanto criangas e jovens tém a sua disposi¢cao
um vasto repertério de equipamentos tecnologicos e os utilizam com relativa
facilidade, no ambiente escolar predominam os recursos — e discursos — tradicionais.

Porém, ndo basta simplesmente utilizar o computador ou outros
recursos tecnolégicos em sala de aula, também € importante que o professor saiba
explora-lo e isto depende, primeiramente, de um planejamento adequado e coerente
com as demandas de cada grupo a que se destina. Da mesma forma, a selecéo de
conteudos mostra-se imprescindivel para determinar quais recursos devem ser
aplicados nas mais distintas situagdes de aprendizagem.

Reforga-se a importancia da formagcao docente como garantia de
uma pratica pedagogica reflexiva, deste modo o professor podera direcionar a aula
com o apoio do computador para atingir os objetivos propostos do conteudo por ele
selecionado. Retoma-se, assim, a demanda pela formag¢ao docente como requisito
basico para o aprimoramento da sua pratica pedagodgica e consequentemente na
melhoria dos resultados de seu fazer docente.

Ao se abordar a questdo metodoldgica, retomam-se os desafios
existentes a educacdo de qualidade, na medida em que se percebe que muitos
métodos de ensino ndo atraem a atencdo dos educandos e nem os fazem
interessar-se pelos conteudos trabalhados. A partir desta constatagao, entende-se
que “[...] cabe ao professor promover a aprendizagem do aluno para que este possa
construir o conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e o motive para a
exploracéao, a reflexao, a depuracao de ideias e a descoberta [...]” (VALENTE, 1999,
p. 19).

A ideia do trabalho interdisciplinar, com utilizagdo de recursos
tecnolégicos, tem como elemento principal o conhecimento. Nesta perspectiva,
professor e aluno deixam de ser meros executores e passam a desenvolver um
trabalho em parceria, integrando conhecimento cientifico e conhecimento
tecnolégico.Neste contexto consideramos o professor como mediador do
conhecimento cientifico para o aluno e ambos responsaveis pelo trabalho a ser
desenvolvido, tendo o debate, a reflexdo e a experimentagdo como componentes
substanciais na execugao.

Para Libaneo (2009, p. 13), a mediacdo do professor implica“[...]

problematizar, perguntar, dialogar, ouvir os alunos, ensina-los a argumentar, abrir-
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Ihes espago para expressar seus pensamentos, sentimentos, desejos, de modo que
tragam para a aula sua realidade vivida”.

No ensino de Matematica as condigdes atuais mostram-se ainda
mais preocupantes, demandando a necessidade de intervencbes que possam
realmente tornar efetivas as situagdes de aprendizagem, na medida em que os
conhecimentos matematicos sao essenciais em todas as esferas da vida humana.

Também ha que se abordar a reagdo negativa que muitos
estudantes possuem em relagdo aos conteudos da Matematica. Aliada a
complexidade dos conteudos e a necessaria abstracdo para o dominio da disciplina,
situa-se a metodologia pouco atraente, calcada em modelos pedagogicos
tradicionais e destituidos de recursos.

Embora néoseja este o enfoque do presente estudo € possivel
desmitificar as crengas construidas em torno da disciplina, reforcando-se a
possibilidade de aprender Matematica de forma interativa e contextualizada.Nesta
diregdo, contempla-se a aprendizagem da Matematica a partir da possibilidade de
“[...] criar estratégias que possibilitam ao aluno atribuir sentido e construir significado
as ideias matematicas de modo a tornar-se capaz de estabelecer relagdes, justificar,
analisar, discutir e criar” (PARANA, 2008a, p. 45). Portanto é possivel, nesta
vertente, superar o ensino focado apenas no desenvolvimento de habilidades, ou na
fixacdo de conceitos pela memorizacado ou proposicio de listas de exercicios.

Este trabalho teve como desafio elaborar uma sequéncia didatica
para a aplicagao de conceitos da Geometria Analitica, por meio da analise de obras
de arte abstracionistas, utilizando como recurso didatico o GeoGebra.O uso deste
software pode modificar o carater das aulas de Geometria Analitica, na medida em
que permite alterar a acdo dos alunos frente ao cenario sugerido, conferindo-lhes
autonomia para planejar agoes, executa-las e refletir sobre elas, consolidando ag¢des
que caracterizam um ambiente construcionista de aprendizagem.

Ao utilizar em anos anteriores o0s recursos tecnoldgicos para
aplicacdo dos conceitos adquiridos, observou-se a demonstracdo de interesse por
parte dos alunos e isto motivou a elaboracdo deste trabalho, cuja estrutura
descrevemos a seguir.

No capitulo 2 discorremos sobre o Ensino da Matematica e o uso de
recursos tecnoldgicos que acreditamos contribuir para uma aprendizagem mais

significativa, uma vez que permite transformar os processos de pensamento e de
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constru¢cdo do conhecimento. Por outro lado, persiste no meio académico a
preocupacao no que diz respeito a inser¢do dos recursos tecnolégicos no processo
pedagogico, havendo ainda grandes debates sobre o uso desta ferramenta em sala
de aula. Especificamente no ensino de Matematica, muitos profissionais defendem
gue o uso de tecnologias faz com que o aluno se acomode e deixe de desenvolver
habilidades de raciocinio, criatividade e autonomia. Em diregdo oposta, um numero
crescente de profissionais acredita que a utilizacado desses recursos em sala de aula
pode trazer resultados mais satisfatérios, propiciando situagdes de aprendizagem
mais instigantes.

Reiteramos a importancia das tecnologias na proposicdo de um
trabalho interdisciplinar, na medida em que se comprova que tais ferramentas visam
“[...] potencializar a articulagdo do conhecimento das diversas areas, de modo a
promover uma integragao das disciplinas e o envolvimento dos alunos e professores
em atividades socialmente relevantes e significativas” (BORTOLOZZO, 2008, p. 24).
Ainda neste capitulo, explicamos a opg¢ao pela utilizacdo do GeoGebracomo recurso
didatico e da releitura de uma obra do Abstracionismo como motivagdo para o
estudo da Geometria Analitica (GA).

No capitulo 3 apresentamos uma contextualizacado histérica da GA,
fazendo referéncia aos estudos de René Descartes (1596 -1650) que deram inicio a
relacdo entre Geometria e Algebra. Na sequéncia analisamos o ensino classico da
GAem quatro livros didaticos do Ensino Médio, que apesar de procurarem
apresentar algumas contextualizagdes, desenvolvem um ensino sequencial sem
uma proposta inicial que motive os alunos a estudar os conceitos da unidade.

Finalizamos o capitulo apresentando uma proposta de trabalho
interdisciplinar com o uso da tecnologia, que possibilita a abordagem dos conteudos
matematicos com suas abstragdes intrinsecas para o conhecimento matematico. Em
sua realizacdo foram desenvolvidas atividades curriculares e extracurriculares que
envolveram a disciplina de Arte. Esta proposta leva em consideragdo que “[...]
existem ainda muitos entraves para a realizacdo de Projetos Pedagdgicos com
carater interdisciplinar. Eles precisam de uma estrutura organizacional que favoreca
o trabalho colaborativo em varios niveis entre os educadores desde a concepgao até
a execugao do Projeto propriamente dito.” (VALENTE, 1999, p. 92).

O capitulo 4 é dedicado a descrever as caracteristicas dos alunos

envolvidos neste projeto, cujas informagdes foram coletadas em um instrumento de
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pesquisa. Neste capitulo apresentamos os resultados da intervencdo pedagogica
realizada, relatando a sequéncia do trabalho desenvolvido.

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais e uma
proposta para a implementacao deste trabalho ndo apenas no Ensino Médio, mas
também em turmas de Graduacdo em Matematica, pois as atividades propostas
devem possibilitar ao professor novas abordagens, sempre procurando tornar o

ensino de Matematica mais atraente e contextualizado.
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2 MATEMATICA: O PERCURSO DO ABSTRATO AS TECNOLOGIAS

Neste capitulo apresenta-se uma discussdo sobre o uso da
tecnologia na educacédo — particularmente o uso do GeoGebra — por entendermos
ser este um recurso facilitador para o ensino na atualidade, bem como ¢é elaborada
uma breve explicacdo sobre releitura e sobre a opgao pelo movimento Abstracionista

para o desenvolvimento da atividade.

2.1 O ENSINO DA MATEMATICA

A principal tarefa do professor de Matematica consiste em
compartilhar o conhecimento com o aluno, incentivando-o a elaborar hipoteses,
participar de discussodes e reflexdes, permitindo a ele o errar e o acertar, para que
possa construir seu proprio conhecimento e estrutura-lo com a compreensao das
simbologias empregadas na linguagem matematica.

A Matematica escolar vivenciada ainda hoje nas escolas permanece
distanciada da realidade, fragmentada, linear, desprovida de sentido, significado e
utilidade, sem correspondéncia com os conhecimentos que o aluno adquire dentro e
fora da escola.Neste contexto, é possivel observar que os proprios professores nao
conseguem visualizar significado na articulagcdo entre a Matematica e a realidade.
Uma parcela expressiva de professores atuam e aplicam um ensino da Matematica
que a apresenta como um conjunto de técnicas prontas e acabadas, desligado do
mundo real dos alunos e do seu proprio, criado e destinado exclusivamente a
abstracdo académica, de forma mecanica e acritica.

Um ambiente propicio a aprendizagem da Matematica, para
D’Ambrosio(1993), deve proporcionar condicbes de encorajar os alunos a propor
solugdes, explorar possibilidades,levantar hipoteses, justificar seu raciocinioe validar
suas proprias conclusdes.Parte-se, assim, do pressuposto apresentado por Dewey
(1991), quando postula que o saber é adquirido por meio de uma situagao
problematica e que a centralidade da didatica nédo pode permanecer restrita ao
professor, mas deve direcionar-se para a atitude reflexiva do estudante.

Uma vertente do ensino da Matematica que possibilita esta atitude
reflexiva do estudante é a utilizagdo das midias tecnolégicas, as quais enfatizamum

aspecto fundamental da disciplina: a experimentacdo. As ferramentas tecnoldgicas
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favorecem a elaboracao de hipoteses, a investigagao de resultados, a formulagao de
conceitos e até a criagdo de modelos. Possibilita aos estudantes argumentar e
conjecturar sobre as atividades com as quais se envolvem na experimentagéo.

Esta forma de acdo - embora possa ser considerada temeraria pela
possibilidade de trazer desafios aos professores, na medida em que neste processo
de descobertas surgem questionamentos para os quais nem sempre o professor
esta preparado para responder - mostra-se instigante e levanta a possibilidade de
uma constru¢do mais significativa do conhecimento matematico.

Na sec¢ao a seguir serao discutidas questdes referentes ao uso das

tecnologias no ensino de Geometria Analitica.

2.2 O UsoDAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

As mudangcas que perpassam a sociedade contemporanea
impactam fortemente as diferentes dimensdes da vida humana. Nesta perspectiva,
Lévy (2007, p. 24) enfatiza que “[...] jamais a evolugcé&o das ciéncias e das técnicas
foi tdo rapida, com tantas consequéncias diretas sobre a vida cotidiana, o trabalho,
os modos de comunicagao, a relagdo com o corpo, com o espaco [...]".

Nao restam duvidas de que o advento do computador trouxe uma
série de inovagdes ao processo ensino-aprendizagem, sobretudo quando se
questionam os métodos presentes na pratica educacional. Para Valente (1999),
nesta nova forma de conceber a educacéo, o controle do processo de aprendizagem

encontra-se nas maos do aprendiz, conduzindo a concepc¢ao de que:

A implantacao da informatica, segundo uma abordagem inovadora de
aprendizagem baseado na construgdo do conhecimento e ndo na
memorizacdo da informacao, implica em mudancas na escola que
somente poderao ser realizadas se houver o envolvimento de toda a
comunidade escolar: alunos, professores, supervisores, diretores e
pais (VALENTE, 1999 p. 11).

Ainda conforme Valente (1999, p. 30), o conhecimento devera ser
fruto do processamento dessa informacéao, aplicagcdo dessa informacéo processada
na resolucao de problemas significativos e reflexdo sobre os resultados obtidos. Isso
exigira do aluno a compreensao do que esta fazendo para saber tomar decisdes,

atuar e realizar tarefas.
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Na mesma dire¢ao, Richit (2005) pontua que os fios da teia global
sao tecidos pelas redes de computadores, Internet, telefones celulares e satélites
interligando pessoas, empresas, culturas e nagdes em operagdes que se movem em
altissima velocidade. Assim, o uso dos recursos tecnolégicos vem se refletindo no
meio escolar e académico e, também, na pratica docente, na medida em que o setor
educacional éincitado a investir na insergao e investigagcao destes instrumentos nas
atividades pedagodgicas, visando a preparar os alunos para interagirem neste novo
cenario social.

Ao se considerar as implicagbes dos avangos tecnolégicos no
contexto educacional, Penteado (2004, p. 284) acrescenta que estes ensejam novos
arranjos na pratica educativa, tais como as mudangas teorico-metodologicas
necessarias a pratica docente, a reorganizagéo do espaco fisico e as possibilidades
de acesso a estes recursos pelos estudantes.Estas demandas reforcam a
necessidade de a escola investir no uso e na exploragdo dos recursos que estao
presentes no atual cenario social (computadores, softwares, Internet, simuladores,
jogos eletrénicos, planilhas, calculadoras etc.) com o objetivo n&o apenas de permitir
0 acesso do aluno a esses recursos, mas, principalmente, para auxilia-lo na
construgcado do conhecimento e integra-lo a sociedade (RICHIT, 2005).

Sabe-se, no entanto, que o uso do computador como ferramenta de
aprendizagem requer uma mudancga na postura do professor, mas nem sempre isto
ocorre, sejam por falta de interesse ou por se tratar de um processo gradativo, que
engloba acdes, reflexdes e depuragdes, conforme explicita Almeida (2000).Nao
obstante, tal mudanca de paradigma ndo se mostra facil para os professores, na
medida em que se posicionar de forma eficaz diante das tecnologias impde uma
série de adaptagdes que nem sempre sao superadas, seja na sua formacéao
académica ou continuada.

Pereira (2013) adverte ainda que o educador deve atentar para n&o
apenas informatizar o ensino, nem utilizar os recursos tecnolégicos como mera
transmissao de informacgdes, e sim explorar estes recursos como instrumento
pedagogico. Esta colocagao é referendada por Roldao (1999), quando enfatiza que
o ritmo acelerado das mudangas que ocorrem na sociedade em funcdo das novas
tecnologias da informagédo e comunicagao exige do professor uma capacitagao para
o uso de tecnologias cada vez mais sofisticadas.Retomam-se, assim, as ideias de

Valente (1999) sobre a necessidade de alunos e professores adotarem uma postura
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autbnoma, criativa e reflexiva, capaz de aprender a aprender, saber pensar, saber
tomar decisbes e saber buscar a informacdao de que necessitam, construindo seu
proprio conhecimento.De maneira analoga, Leite et. al. (2000) evidenciam o papel
da escola e do professor diante do desafio de trabalhar a utilizagdo da tecnologia no
seu cotidiano de forma critica e criativa.

Tais discussdes, atinentes ao processo de construcdo do
conhecimento, devem considerar as implicagbes das midias tecnoldgicas nos
mecanismos de transmissdo e manipulacdo de informacdes, conforme exposto por
Joly (2002, p. 7) quando se refere a globalizagcdo da informagdo, aliada a
possibilidade de acesso em tempo real. Esta forma de acado educativa impde a
educacao a necessidade de se adaptar a demanda social, pela utilizacido de
recursos mais criativos, com vistas a “[...] desenvolver nos alunos habilidades de
busca seletiva da informacéo util, atual e de aplicagdo imediata, com o objetivo de
formar individuos auténomos e capazes de lidar com novas tecnologias e novas
linguagens.”

Consolida-se, assim, a ideia de que “[...] o computador ndo é mais o
instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno
desenvolve algo e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando
uma tarefa por intermédio do computador” (VALENTE, 1993, p.10).

O que mais se destaca na utilizagdo da tecnologia para o ensino da
Matematica é a possibilidade de os alunos adquirirem confianca em sua capacidade
de resolver problemas, nao s6 na escola, mas principalmente nas demais esferas da
vida. Assim, a presente proposta considera a construcdo do conhecimento como
objetivo primordial de um processo educativo que assuma o compromisso com a
formacao de individuos criativos, dotados de iniciativa para a tomada de decisbes
em todos os segmentos de atuacgao.

Considera-se, nesta dimensao, que a construgdo do conhecimento
nao se sustenta apenas na pratica repetitiva de exercicios, sem que o aluno tenha a
possibilidade de refletir e conjecturar sobre temas abordados nas atividades de sala
de aula ou investigar propriedades e conceitos inerentes a estes conteudos, a
pratica docente demanda novas reflexdes. Em uma perspectiva mais dinamica, o
processo de construcdo do conhecimento requer um ambiente propicio a

criatividade, investigagao e discussao acerca dos temas abordados (RICHIT, 2005).
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Retomando esta discussado no ensino da Matematica, verifica-se que
dentre os conteudos estruturantes da disciplina, o ensino de Geometria passou pelo
maior numero de transformagdes a partir da utilizagdo das tecnologias,
principalmente devido ao desenvolvimento de softwares especificos voltados para o
seu processo de ensino e aprendizagem. Zullato (2002) confirma esta ideia, quando
refere que tais softwares sao utilizados no trabalho com Geometria Euclidiana Plana,
Geometria Nao-Euclidiana e Geometria Analitica. Segundo a autora, “os softwares
sao utilizados com a intencdo de mostrar as propriedades que estdo sendo
estudadas. Na verdade, o que acontece é o que se costuma chamar de realizar a
verificacao e visualizacado de propriedades” (ZULATTO, 2002, p. 93). Ainda deve-se
apontar a possibilidade de proporcionar aos alunos, por meio da utilizacdo de um
software de geometria dindmica, a visualizacdo de elementos algébricos e
geométricos, que permitem a manipulacdo desses elementos e das relagbes e
propriedades entre a Algebra e a Geometria (SANTOS, 2011).

No entendimento de Gravina e Santarosa (1998), ao utilizar os
recursos tecnoldgicos como ferramenta que potencializa o fazer matematico, em
especial no ensino de Geometria Analitica, criam-se possibilidades para que os
alunos trabalhem as varias representagdes de um mesmo objeto matematico.

Outra vantagem que pode advir do uso do computador em sala de
aula diz respeito a mudancgas no papel dos sujeitos em sala de aula. Milani (2001)
refere que o cenario no qual o professor tem papel ativo e o aluno passivo pode ser
alterado quando se utiliza o computador como ferramenta com a qual o aluno
executa uma tarefa, desenvolve e comunica uma ideia, elabora um texto, pesquisa
em um banco de dados ou resolve problemas. Assim, o computador exige que o
aluno tenha participagao ativa.

Outro ponto favoravel diz respeito a possibilidade de cada aluno
trabalhar em seu proprio ritmo. Da mesma forma, o computador facilita o registro, o
arquivamento e a troca de informagdes e traz ainda como vantagem o fato de que
tarefas mecanicas e cansativas podem ser executadas rapidamente (MILANI, 2001).

Milani reforga que:

A visualizagdo rapida dos trabalhos favorece a criatividade e a
autocorregdo. Com o computador, por sua agilidade e seus recursos, o
aluno pode facilmente mudar de ideia, testar varias hipoteses, tentar
diferentes caminhos e estratégias, obtendo da maquina a imagem rapida
como resposta a suas tentativas [...]. Milani (2001, p. 176-177).
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Segundo BorbaeVillareal (2005), mais que imprimir maior agilidade
ao aprendizado, as imagens fornecidas pelo computador permitem aos alunos
questionar suas concepgodes e, a partir dai, pensar nos conceitos de maneira mais
ampla. Na perspectiva tragada para o desenvolvimento deste trabalho, o uso do
computador revela-se essencial, na medida em que se considera que “Texto,
imagem, som e movimento podem ser articulados, criando uma verdadeira trama de
combinagdes.” (MILANI, 2001, p. 177).

Especificamente, o ensino de Geometria Analitica, mediante a
utilizacdo de um software de geometria dindmica como o GeoGebra, pode ainda
favorecer a construgao de significados em Matematica a partir da representacéo de
conceitos, estudos de propriedades intrinsecas as construgdes realizadas, bem
como pela possibilidade de exploragao, pela visualizagédo das formas algébrica e
geométrica desses conceitos. Ademais, o dinamismo presente nas situagdes de
aprendizagem em que se utiliza o GeoGebra pode favorecer a interacéo
aluno/computador (SANTOS, 2011).

Considerando tais beneficios que podem ser trazidos pela utilizagao
de recursos tecnoldgicos, ndo sO6 para ensinar Geometria Analitica, mas os
conteudos matematicos de forma geral,deve-se contemplar o processo de
aprendizagem a partir da acdo do aluno em resolugdo de problemas, em
investigacdes e exploragdes dindmicas de situagdes que o intrigam (D’AMBROSIO,
1993). Lima (2009) acrescenta ainda que a dinamicidade proporcionada pelo
computador estimula os alunos a trabalharem de forma investigativa.

Cabe, pois, ao professor a tarefa de ir além de propor uma atividade
para os alunos, devendo incita-los a refletir sobre os resultados obtidos, assim como
ele proprio deve constantemente “[...] analisar as implicacbes, os avancos e as
limitacbes do uso desses softwares na pratica e na investigagdo pedagogica”
(ALMEIDA, 2000, p. 112).

De forma ampla, corrobora-se a ideia de que a constituicido de um
ambiente em que estejam presentes o computador e um software dindmico como o
GeoGebra seja capaz de motivar o aluno a desenvolver suas potencialidades quanto
a argumentagao, compreensao, comunicagao, elaboragéo de criticas ou propostas e,

sobretudo, ao desenvolvimento de uma atitude de permanente aprendizado.
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2.3 O GEOGEBRA

O GeoGebra consiste em um soffware educativo de matematica
dindmica desenvolvido por MarkusHorenwarter, da Universidade de Salzburg, que
permite trabalhar a geometria, e também a algebra e o célculo. A escolha deste
software deve-se ao fato de que pode ser utilizado gratuitamente, inclusive no
sistema operacional Linux, adotado pelo governo do estado do Parana. Ademais,
inclui funcionalidades geométricas e algébricas que auxiliam o aprendizado do
conteudo de Geometria Analitica.

Os motivos da escolha deste software para o ensino de Geometria
Analitica sdo também corroborados por Fialho (2010), quando o autor considera
positiva a utilizacdo deste recurso pouco usual, além de reforcar o aproveitamento
da familiaridade dos alunos com as midias, bem como o dinamismo e estabilidade
das figuras criadas pelos alunos e a oportunidade de construgcao coletiva e criativa
do saber matematico. O softwareGeoGebra é de facil entendimento e “[...] apresenta
forte potencial explorativo, que, aliado a novas estratégias de ensino e de
aprendizagem, permite a conjectura e a investigagcdo de diversos conceitos
matematicos” (PEREIRA, 2013, p. 20).

Figura 1- Tela inicial do GeoGebra
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Fonte: GeoGebra.

Em sua interface principal, o GeoGebra apresenta uma barra de
ferramentas, composta de 11 icones, com diversos recursos para as construgoes

geométricas, uma janela de visualizacdo, uma janela de Algebra e um campo de
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entrada. No canto esquerdo da caixa de entrada (Figura 1), um pequeno icone abre
algumas opgdes para a insergcado de caracteres especiais.

Para releitura das obras de arte utilizamos apenas a caixa de
entrada, pois as equagdes sado inseridas de forma a obter a imagem pretendida,
porém na aquisigado dos conceitos da GA outros recursos do software poderdo ser
utilizados.Para a insergdo de equagdes, € preciso observar que:

e Os numeros decimais devem ser digitados com pontos e nao

com virgulas;

e O conectivo logico “e€” pode ser obtido pela digitacdo dos
caracteres && ou pelo caractere /A disponivel no icone a da
caixa de entrada. Exemplo: x>3 e y<4 deve ser inserida como:
x>3 A y<4;

e O conectivo légico “ou” pode ser obtido pela digitagdo de duas
barras verticais || ou pelo caractere\ disponivel no iconea da
caixa de entrada. Exemplo: x<-4 ou x>3 deve ser inserida como:
x<-4 V x>3;

e As poténcias podem ser inseridas com a digitagdo do acento

circunflexo. Exemplo: x?pode ser inserido como: x2;
e Parainserir v/x , pode-se utilizar o comando sqrt(x) ou (x)*(1/2);
e Os simbolos “>" e “<” podem ser inseridos como >= e <=,

respectivamente ou obtidos diretamente no icone a .

Tendo em vista o carater interdisciplinar da proposta que embasa o
presente trabalho, torna-se relevante apresentar algumas consideragdes acerca do

Abstracionismo, bem como em relagao a técnica de releitura de obras de arte.
2.4  ABSTRACIONISMO E RELEITURA DE OBRAS DE ARTE

Na proposi¢cado das atividades que subsidiam este estudo, optou-se
pelo trabalho de releitura de obras do movimento Abstracionista, tendo em vista a
premissa de que a abstragdo constitui o cerne da Matematica, e de maneira
reciproca, a Matematica é o instrumento adequado para lidar com conceitos

abstratos de todos os tipos. Ademais, conforme aponta Davis(1989, p. 143), “[...] a
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abstracdo é ubiqua. E quase uma caracteristica da prépria inteligéncia.” Isto equivale
a dizer que o processo de abstragao, por estar presente nas mais variadas situacoes
da vida humana, carece de maior atengcdo.Gooding (2002 p.11), ao posicionar-se em

relagao a arte, preleciona:

A abstracdo exige um encontro real, a sensagéo da propria coisa. Ela
depende da presenga do observador que atribui significado para
suas cores e formas. E os significados surgem quando a imagem
abstrata penetra, por meio dos sentidos, a imaginagao de quem as
observa, tornando-se sensivel.

Ao elaborar uma proposta de trabalho com releitura de obras de arte
do movimento Abstracionista por meio da utilizagcdo de um software e na conjugacéo
com os conteudos matematicos, pretende-se inserir os alunos em um universo mais
ampliado, por meio da abordagem interdisciplinar com o ensino de Arte.Retoma-se,
neste ponto, o que dispdéem asDiretrizes Curriculares da Educagéo Basica do Estado
do Parana (DCE),sobre a fungédo da arte de propiciar condigdes para que “[...] os
alunos adquiram conhecimentos sobre a diversidade de pensamento e de criacéo
artistica para expandir sua capacidade de criacdo e desenvolver o pensamento
critico” (PARANA, 2008b, p. 52).

A escolha do movimento Abstracionista deu-se pelo fato de que as
obras ndo tém o compromisso de representar a realidade e nem reproduzir figuras
ou retratar temas. Importam apenas as formas e cores da composi¢cao.Ha dois tipos
de abstracao:

e A informal, que recebeu influéncia do expressionismo e do

Abstracionismo, onde os artistas utilizam as linhas e as cores
para exprimir emocgdes e

e A abstracdo geométrica, na qual os artistas exploram as formas

geométricas, sem a preocupagao de transmitir ideias ou

sentimentos.

Esta proposta pode ser adequada também a obras do
Expressionismo ou Cubismo, pois apresentam uma proximidade com as
representacbes geomeétricas e sao criadas com todas as partes no mesmo plano e

sem nenhum compromisso de fidelidade com a aparéncia real.
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Para tornar mais evidente a forma de representacdode que trata o
abstracionismo, apresenta-se na figura 2 a obra“Preto e Violeta”, de Wassily

Kandinsky, composta na Alemanha em 1923.

Figura 2- Preto e Violeta — Wassily Kandinsky, 1923

Fonte: http://www.ibiblio.org/wm/paint/auth/kandinsky(2013).

No trabalho coma Geometria Plana, a releitura de obras de arte do
movimento selecionado visa ainda considerar a possibilidade de despertar nos
alunos, durante as aulas de Matematica, um olhar subjetivo sobre a realidade, na
medida em que “[...] a Arte ensina a desaprender os principios das obviedades
atribuidas aos objetos e as coisas, € desafiadora, expde contradigdes, emogdes e 0s
sentidos de suas construcdes’(PARANA, 2008b, p. 55).As DCE orientam ainda a
necessidade de considerar, no trabalho que inclui a leitura da obra na pratica
pedagogica, a experiéncia do aluno e a aprendizagem pelos elementos percebidos
por ele na obra de arte (PARANA, 2008b).

De forma semelhante, o trabalho com a imagem permite identifica-la
como “[...] um recurso fundamental das tecnologias a disposicdo da Matematica ou
de qualquer outra area do conhecimento, considerando-a como um dos elementos
que caracterizam novos estilos de constru¢do do conhecimento” (ALLEVATO, 2005,
p. 81). Neste processo interdisciplinar, o professor pode estabelecer relagbes entre
os conhecimentos do aluno e as obras selecionadas para releitura.

Mas o que é releitura?
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Parte-se do pressuposto de que a releitura ndo € uma copia. Fazer a
releitura de uma obra de arte € analisar e recriar a obra com as caracteristicas de
quem a interpreta, utilizando um estilo préprio, porém sem fugir demasiadamente do
tema original. Ao recriar uma obra, podem ser utilizadas técnicas diferentes,
exercitando a criatividade. Nossa técnica aqui € a Geometria Analitica e as obras a
serem recriadas deverao ter tracos bem definidos para que o trabalho se torne
possivel.

Considera-se ainda que a Arte seja uma forma de linguagem e,
portanto possui codigos especificos (ponto, linha, plano, cores etc.) que sdo os
fundamentos da linguagem visual e que integram as possibilidades de trabalho com
a Geometria.Ao fazer a releitura de uma obra de arte, é possivel analisar também os
aspectos culturais, histéricos e sociais que permeiam a produgéo da imagem. Para
Pilar (1993, p. 1) “[...] a leitura é uma atividade complementar a produgéo, ou seja,
para o sujeito se apropriar de um determinado objeto de conhecimento ele constroi
representacdes e as interpreta.”

Deste modo, no trabalho com o software GeoGebra, quando os
alunos utilizam as equacdes de retas e de curvas para realizar a releitura das obras
abstratas, tais representagdes estdo presentes, permitindo uma continua re-
construgdo nao apenas dos conhecimentos matematicos necessarios para a
realizacao da atividade, mas também das formas de interpretar os multiplos sentidos
presentes na obra de arte.

Considera-se, assim, a relevancia de se utilizar o programa, na
medida em que permite traducdo entre a representagao artistica e a representacao
matematica, apresentando-se como potente recurso pedagdgico, sobretudo no que
diz respeito a possibilidade de o aluno concentrar-se em interpretar o efeito de suas
acgodes frente as diferentes representacdes (GRAVINA e SANTAROSA, 1998).

No proximo capitulo, discorre-se sobre ensino da Geometria
Analitica da forma como €& abordada tradicionalmente e na nossa proposta

interdisciplinar.
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3 O ENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA

Neste capitulo, situamos historicamente o ensino da Geometria
Analitica, descrevemosa abordagem tradicional do ensino da GA e relatamos uma
sequéncia didatica utilizando o GeoGebra, que mostra as possibilidades de um
ensino interdisciplinar, envolvendo a disciplina de Arte, particularmente por meio da

releitura de obras de arte do movimento Abstracionista.

3.1 GEOMETRIA ANALITICA: CONTEXTO HISTORICO

A Geometria Analitica, também denominada de coordenadas
geométricas, baseia-se nos estudos da Geometria por meio da utilizacdo da Algebra.
Os estudos iniciais remetem as ideias do matematico francés René Descartes (1596
-1650), criador do sistema de coordenadas cartesianas, fundado em principios
matematicos capazes de analisar por métodos geométricos as propriedades do
ponto, da reta e da circunferéncia, determinando distancias entre eles, localizagéo e
pontos de coordenadas.

Em seu mais famoso trabalho, Discurso sobre o método,Descartes
prega o uso da razdo para a obtencdo da verdade, s alcangavel por meio do
método. Com o filésofo francés passou-se a enxergar um ponto como um par
ordenado de numeros no eixo cartesiano e as retas, circulos e outras figuras
geomeétricas passam a ser representadas por equagdes em x e y. Desta maneira,
surgiu a Geometria Analitica, quando se usa a Algebra na solugdo de problemas
geométricos. “As figuras, que antes eram sO desenhadas, passaram a ser
representadas por equagoes, com letras e numeros.” (KAWANO, 2004, p. 70).

Existem algumas lendas que relatam a visao inicial de Descartes
sobre a geometria analitica. Uma delas menciona a situagdo em que, deitado em
sua cama, observou uma mosca que caminhava pelo forro de seu quarto e percebeu
que o caminho que a mosca tragcara somente poderia ser descrito “[...] se e somente
se a relagao ligando as distancias dela as paredes adjacentes fosse conhecida.”
(EVES, 2007, p. 389).

Na primeira metade do século XVIl, o conhecimento geométrico
recebeu nova abordagem com a Geometria Analiticaque trouxe uma dinamica

diferente a Matematica.
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A Europa vivia uma transigdo politica e econémica e o modo de
produgdo capitalista, emergente, requeria das ciéncias novos
conhecimentos. Buscavam-se conhecimentos mais avancados no
campo da astronomia e da mecanica. Era preciso que a Matematica
resolvesse calculos como, por exemplo, de distancia entre pontos,
coordenadas de ponto que divide um segmento conforme uma razao
dada, determinacdo de pontos de intersec¢ado de curvas, discussao
de curvas etc. (ALEKSANDROQOV, 1976, p. 225).

Para solucionar tais problemas, a Geometria Analitica atua de forma
decisiva. Outra caracteristica importante da GAé que se apresenta na definicao de
formas geométricas de modo numérico, extraindo dados informativos da
representacdo. Com base nesses estudos, a Matematica passa a ser vista como
uma disciplina moderna, capaz de explicar e demonstrar situacdes relacionadas ao
espago.

Efetivamente, as geometrias no &dmbito escolar sempre estiveram
relegadas a um segundo plano, mesmo desempenhando um papel fundamental no
ensino, por facilitar a passagem de dados concretos e experimentais para processos
de abstracdo e generalizacdo. Somente com a aprovacao da Lei 9394/96 (LDB) o
ensino da Geometria tornou-se obrigatério na disciplina de Matematica e ainda
assim em muitos curriculos continua dissociada da Algebra, sem o trabalho efetivo

de sua esséncia: intuicdo, formalismo, abstracao e deducao.

3.2 O ENsINO CLASSICO DA GEOMETRIA ANALITICA

O ensino da Geometria Analitica, tradicionalmente abordado nos
livros didaticos, inicia com uma breve histéria sobre as contribuigdes, principalmente
de René Descartes, para relacionar a Geometria e a Algebra, porém na maioria
deles os conteudos sido abordados de forma pouco contextualizada e tém
basicamente a mesma sequéncia (APENDICE A). Tomamos como referéncia os
livros didaticos — Matematica: contexto e aplicagdes, de Luiz Roberto Dante;
Matematica: ciéncia e aplicacbes, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David
Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida; Matematica: ensino médio, de Katia
StoccoSmole e Maria Ignes Diniz e Matematica (Colegdo Novo Olhar), de Joamir
Roberto de Souza.Destes, Souza (2010) procura fazer uma contextualizagao,

citando o sistema GPS na introdugcdo do capitulo. Os demais apresentam a
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contextualizacdo no final. A apresentacao dos conceitos em todos eles segue a

mesma abordagem padrao, como mostramos a seguir.

3.2.1 O Plano Cartesiano

O plano cartesiano (Figura 3) é reapresentado como um sistema
formado por dois eixos perpendiculares entre si, o eixo horizontal agora denominado
eixo das abscissas e o eixo vertical agora denominado eixo das ordenadas. Estes

eixos dividem o plano em quatro partes, chamadas quadrantes, que sdo numerados

em sentido anti-horario.

Figura 3- O Plano Cartesiano

|1 Yk eixo das ofdenadas

| 12 quadrante

. |

1
2° quadrante |
=

| eixo das abscissas

3¢ guadrante 42 guadrante

Fonte: SOUZA(2010, p.148).

O ponto onde os eixos se intersectam é chamado origem e é
representado pelo par ordenado (0,0). Todos os outros pontos do plano cartesiano
também devem ser representados por pares ordenados. Nos livros citados séo feitas
algumas discussdes acerca das caracteristicas dos pontos localizados em cada
quadrante e seguem alguns exercicios em que os alunos devem localizar os pontos
no plano cartesiano e identificar as coordenadas dos pontos representados no plano
cartesiano.

Neste topico, Souza (2010), faz uma abordagem contextualizada
(Figura 4), propondo atividades que relacionam o plano cartesiano ao sistema de
mapeamento por latitude (eixos horizontais) e longitude (eixos verticais) e atividades

envolvendo o calculo de perimetro e area.
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Figura 4 - Atividades sobre o Plano Cartesiano

2 O sistema de mapeamento da Terra, que permite
localizar qualquer ponto na superficie terrestre, é
semelhante a um plano cartesiano. As linhas ho-
rizontais sac os paralelos, que indicam a latitude,
sendo o Equador o paralelo utilizado como refe-
réncia, equivalendo ao eixo das abscissas. As li-

3 (OBMEP) A figura mostra quatro poligonos dese-
nhados em uma folha quadriculada. Para cada
uma dessas figuras foi assinalado, no plano car-
tesiano a direita, o ponto cujas coordenadas ho-
rizontal e vertical sao, respectivamente, seu peri-
metro e sua area.

nhas verticais sdo os meridianos, que indicam a

nhas | s B
longitude, com o Meridiano de Greenwich sendo — e T e
o eixo das ordenadas. K
Il
Paralelos e meridianos | ¢
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&l !
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g f 1Y
e ; perimatro
R; deeans Qual é a correspondéncia correta entre os poligonos
[ PACIFICO
A9 L ol e os pontos? ¢
} ' a)l=A, ll-D, lll=B, V=C
L
b)l=D, lI=A, lI=C, V=B
i N ¢c)l—=C,l-B,lll-D, V=A
ACTAL ANTARTICO (i} 2200 K C
—T .L d)I=C, ll=A, =B, V=D
Fonte: ATLAS geografico escolar. 4, ed, e)l=C, =B, ll=A, V=D

Rio de Janeiro: IBGE, 2007,

Considerando que os pontos indicados no mapa

representam navios, escreva:

a ) a longitude do navio A 20

b) a latitude do navio C 40

¢ ) as coordenadas geogréficas, longitude e latitu-
de, dos navios B e E B(-100°,07), E(-40%-40°)

d) o navio que tem como coordenadas geograficas
o ponto (60°,—40°) F

Fonte: SOUZA (2010, p.149).
3.2.2 Distancia entre Dois Pontos no Plano

Nos livros sdo mostrados dois pontos no plano cartesiano,
identificam-se suas coordenadas em relacdo aos eixos horizontal e vertical e define-
se a distancia, que € a medida do segmento de reta que tem dois pontos por
extremidades.

A sequéncia didatica apresentada por lezziet. al. (2010) para este
tépico € bem detalhada, pois antes de apresentar a féormula para o calculo da
distancia entre dois pontos no plano (Figura 5), discute as distancias sobre os eixos

horizontal e vertical como casos particulares.
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Figura 5- Distancia entre dois pontos no plano

¥
1
¥ P Observe que:
dAB,./ i
Yk A Ep =d,, =[x, — X
E i - dBp = EVA - YBl
0 X X X

Fonte: |EZZlet al. (2010, p.14).

Nos exercicios propostos sdo dadas as coordenadas de dois pontos
e o aluno faz a substituicdo na formula para obter a distancia entre estes pontos ou
sao dadas as coordenadas de uma das extremidades e a medida da distanciapara
que sejam determinadas as coordenadas da outra extremidade, sujeitas a alguma
restricdo. Também sdo propostos exercicios envolvendo a resolucdo de equacdes

quadraticas para determinagao de um ponto equidistante a dois pontos dados.

3.2.3 Coordenadas do Ponto Médio de um Segmento

Na sequéncia dos livros didaticos € mostrada a determinagao das
coordenadas do ponto médio, que é a média aritmética entre os valores das
abscissas e das ordenadas. Souza (2010) inicia este topico com uma situagéao
realistica (Figura 6) quando propde a determinacdo de um ponto para a perfuragao
de um po¢o, que seja equidistante a duas casas em uma propriedade rural.

Os livros também fazem referéncia ao calculo do baricentro de um
tridngulo e seguem com exercicios de aplicagdo onde sado dados os extremos e
pedem-se as coordenadas do ponto médio; exercicios onde sao conhecidas as
coordenadas de um extremo e o ponto médio para a localizagdo das coordenadas
do outro extremo e exercicios para o calculo do comprimento da mediana de um

triangulo.
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Figura6 - Coordenadas do Ponto Médio

No plano cartesiano, os pontos A e B representam duas casas de uma pro-
priedade rural. Deseja-se perfurar um pogo equidistante as casas, de maneira
que essa distancia seja a menor possivel. Quais devem ser as coordenadas
do ponto M onde o pogo deve ser construido?

Coral Stock Pholo

Acervo da editora

Fonte:SOUZA (2010, p.152)

3.2.4 Condigao de Alinhamento de Trés Pontos

Nos livros didaticos os pontos sao apresentados no plano cartesiano
(Figura 7) e pelo Teorema de Tales € mostrado que para os pontos estarem

alinhados, o determinante formado por suas coordenadas deve ser nulo.

Figura 7 - Condigao de alinhamento de trés pontos no plano

y
ya -----------------
Yz 3
i A ]
- -
O X, X, X, X

Fonte: IEZZI et al. (2010, p.20).

Os exercicios propostos solicitam a verificagcdo das condigbes de
alinhamento; a pertinéncia ou ndo de um ponto a uma reta e a resolugdo de
sistemas lineares para determinacdo do pontocolinear a dois pares de pontos dados

(intersegao de duas retas), como mostra a figura 8.
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Figura 8 - Ponto de intersecao entre retas

Fonte: Autora, 2013.

3.2.5 Area de uma Regido Triangular

Dante (2009) deixa este assunto como ultimo da unidade e né&o
apresenta demonstragdes, apenas indica que a area do triangulo é a metade do
determinante formado pelas coordenadas dos vértices. lezziet. al. (2010)
apresentam a area apos discorrer sobre a distancia entre ponto e reta, pois utiliza
este conceito em sua demonstragdo. Souza (2010) e Smole e Diniz (2010)
demonstram o calculo da area de um tridngulo qualquer, como a soma das areas de
dois triangulos com base no eixo vertical e utilizam a semelhanga de triangulos para

a demonstracao (Figura 9).

Figura9- Area de uma regido triangular.
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Fonte: SMOLE e DINIZ (2010, p.41)

3.2.6  Coeficiente Angular

Os livros apresentam algumas figuras, mostrando as possiveis

inclinagdes da reta (Figura 10). Em seguida é feita a relagcdo com a trigonometria,
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mostrando que o coeficiente angular € a tangente do angulo (a) que a reta forma

com o eixo Ox. Os exercicios sdo apenas para a aplicagao da formula.

Figura 10 - Inclinagcdes de uma reta
b/ : y

- _
N . |

— |
i

3

0* <o <90° a=90° 90°<a<180° a=0°
Fonte: SOUZA (2010, p.162)

3.2.7 A Equacao da Reta

Antes de iniciar o estudo analitico da reta, Smole e Diniz (2010), no
intuito de estabelecer uma conexao dos conteudos trabalhados com a tecnologia e o
meio ambiente, fazem referéncia ao Google Earth — software que mapeia o planeta
pela superposi¢cao de imagens de satélite.

A equacado da reta é enfocada principalmente nas formas geral,
reduzida e segmentaria. lezziet. al. (2010) abordam também a forma paramétrica e
Dante (2009) faz uma referéncia sutil a forma parameétrica na resolugdo de um dos
exercicios. A equagao geral normalmente é apresentada a partir da condi¢cdo de
alinhamento de trés pontos e a forma reduzida, a partir do coeficiente angular.

Os exercicios solicitam aos alunos que escrevam a equagao da reta
em uma das formas, quando sdo dados dois pontos ou quando é dado um ponto e o

coeficiente angular.

Forma Reduzida Forma Geral

y=ax+b ax+by+c=0

Forma Segmentaria Forma Paramétrica
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€X+£ —1
c Cy

X=X, +at
y:yo+bt

3.2.8 Paralelismo e Perpendicularidade

Nos livros sao apresentadas as posicoes relativas entre duas retas:
paralelas e distintas; paralelas e coincidentes; concorrentes e obliquas; concorrentes
e perpendiculares (Figura 11) e, por meio da observacdo do angulo de inclinagéao
sao definidas as condi¢cdes de paralelismo e perpendicularidade.

As solicitagbes na resolugao dos exercicios sao: verificar a posicao
relativa a duas retas, sendo dadas as suas equacgdes; escrever equacdes de retas
paralelas ou perpendiculares a uma reta de equacao dada.A determinagao do ponto
de intersecao de retas concorrentes tem referéncia neste topico, com a solucao de

sistemas de equacgdes lineares.

Figura 11- Posi¢des relativas entre duas retas no plano
T T 2 ) S Sl S i e O B - T
pul e e N | s |
;- F/, i 7/1: 7\ e i .u% I pam—— i E | ; . Y ; 7i’
A s \k | o LA 11 \ | /
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LA NEEN N <EE AL
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70 ; | : 0 i h | il 0 ! ] | | |
| 1 ¢ Lo NEILLAEERE L ALNE
AT T LTINS
i N PN ~ i . S -
2 5530 paralelas e e §sdo paralelas e re Ssao concorrentes re s sao concorrentes e
distintas (1//s) coincidentes e oblfquas perpendiculares (r L s)

Fonte:SOUZA (2010, p.170)

3.2.9 Distancia de um Ponto auma Reta

Para o calculo da distancia entre um ponto P e uma reta r é
mostrado que se o ponto A ndo pertencer a reta r, sempre pertencera a uma reta
perpendicular a ela (Figura 12). Desta forma, a projecdo do ponto Asobre a reta r
determinara o ponto B e a distancia AB corresponde a distancia entre o ponto A e a

retar.
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Figura 12- Projegao ortogonal de um ponto sobre uma reta

-— disténcia do
pontoAaretar

- P ]
B ™\ projecdo ortogonal de
Asobrer

Fonte: DANTE (2009, p. 409)

3.2.10 Angulo entre Retas

De forma direta s&o apresentados os calculos para a determinacao
do angulo entre retas quando: nenhuma das retas € paralela ao eixo X e quando

uma das retas é perpendicular ao eixo Ox (Figura 13).

Figura 13 - Angulo formado por duas retas
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Fonte: DANTE (2009, p. 410)

3.2.11 Inequagdes do Primeiro Grau com Duas Variaveis

Este topico € muito importante para o desenvolvimento da atividade
interdisciplinar que propomos, pois a area a ser colorida nas figuras (quadros) exige
a compreensado dos simbolos “>” e “<”. lezziet. al.(2010) propdem uma atividade

bem préxima do que a releitura de uma obra de arte exige (Figura 14).
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Figura 14 - Atividade sobre Inequacgdes de 1° grau

) L .Escrevauma inequacdo de 1° grau que represente,
em cada caso, a regido assinalada:
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Fonte: IEZZlet al.(2010, p.20).

3.2.12 Equagao da Circunferéncia

O estudo da circunferéncia € apresentado por Smole e Diniz (2010)
de uma forma bem contextualizada (Figura 15), iniciando com uma questao sobre o
alcance maximo de radios intercomunicadores utilizados por policiais. Dante (2009)
e lezziet al. (2010) apresentam diretamente a equagao reduzida, a partir da distancia
entre dois pontos. Souza (2010) inicia com uma referéncia a utilizacdo da

circunferéncia em composicdes artisticas.
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Figura 15 - Atividade: Raio de abrangéncia

4

Uma pequena cidade resolveu distribuir, a partir da delegacia central, postos policiais
em varias direcdes. Alguns dos postos estdo localizados conforme o mapa a sequir.
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Os rddios intercomunicadores utilizados pelos policiais t8m alcance maximo de

5 km.

+» Como podemos determinar quais dos cinco postos assinalados no mapa conseguem
se comunicar diretamente com a central, sem mudar de local, considerando que, no

mapa, cada lado do pequeno quadrado representa | km?

central?
» Qual é o conjunto de pontos que estd, no mdximo, a 5 km da central?

Qual é o conjunto de pontos que abrigaria postos policiais a exatamente 5 km da

Essas trés questdes podem ser solucionadas pelo estudo analitico da circunferéncia,

que & o objeto desta unidade,

Fonte: SMOLE E DINIZ,(2010, p.85)

Posi¢des Relativas entre Ponto e Circunferéncia

Dante (2009) ndo dedica um topico a este conteudo. Os demais

autores fazem a introdugédo apresentando as ilustragdées (Figura 16) que mostram

um ponto interno a circunferéncia, um ponto pertencente a circunferéncia e um ponto

externo a circunferéncia, mostrando que a posigcao € definida pela relacéo entre o

raio da circunferéncia e a distancia do ponto ao centro da circunferéncia.
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Figura 16 - Posigdes relativas entre um ponto e uma circunferéncia

Ponto interno a Ponto pertencente a Ponto externo a
circunferéncia circunferéncia circunferéncia
B B B
lC | [
dyc < dpc =T dye >r

Fonte: Autora (2013)

3.2.14 Posicdes Relativas entre Reta e Circunferéncia

As posicoes relativas entre reta e circunferéncia (Figura 17) também
sdo abordadas da mesma forma por todos, com a apresentagdo das figuras

mostrando quando a reta é tangente, quando é secante e quando é externa.

Figura 17- Posigdes relativas entre reta e circunferéncia

O .\

Tangente Secante Externa

Fonte: Autora, 2013
3.2.15 Posigdes Relativas entre Duas Circunferéncias
Dante (2009), Smole e Diniz (2010) e lezziet. al.(2010)apresentam

apenas representacbes graficas das seis posigcbes relativas entre duas

circunferéncias (Figura 18) e as relagdes entre os centros e 0s raios.
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Posicdes Relativas entre Duas Circunferéncias

Figura 18 -
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Fonte: Autora, 2013

Apenas Souza (2010) apresenta uma contextualizagdo para iniciar
este assunto, mostrando uma composigdo de Wassily Kandinsky na qual é possivel

identificar circunferéncias secantes, tangentes, externas e internas (Figura 19).
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Figura 19- Circulos, Wassily Kandinsky, 1926

Fonte: The Grange Collection, Museum Other Images, InSOUZA (2010, p.198).
3.2.16 Cbnicas: Elipse, Hipérbole e Parabola
Este assunto é iniciado por todos os autores, com um trecho
historico,no qual é citado Apolbnio e suas contribuicbes matematicas para o estudo

das cOnicas e sdo mostradas as sec¢oes feitas na superficie de um cone duplo, para

a obtencéo da Elipse, da Hipérbole e da Parabola (Figura 20).

Figura 20- As Segbdes Conicas

o
/ Parabola

»

Fonte: SOUZA (2010, p. 201)

Apesar de os livros analisados procurarem apresentar algumas
contextualizagdes, constatou-se que nenhum deles parte de uma situacido que
motive os alunos a estudar os conceitos da unidade.Smole e Diniz (2010) propdem
algumas atividades com a utilizagdo de softwares, porém sao atividades que né&o
vinculam um assunto a outro. Ao concluir o estudo da circunferéncia propéem — o
que poderia ter sido proposto ao iniciar os estudos — a criagcdo de obras de arte

usando o Winplot e o Paintbrush. Desta forma, uma atividade repleta de
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possibilidades para compreensao dos conceitos sobre retas, pontos e
circunferéncias e as relagdes entre elas, fica limitada a aplicagao do que foi ensinado
tradicionalmente. Considerando ainda que tende a nio ser realizada.

Todos os autores obedecem a sequéncia: Estudo do Plano, Estudo
da Reta, Estudo da Circunferéncia e Estudo das Coénicas, que difere da nova
abordagem que propomos, onde nao existe uma linha delimitando, por exemplo, o
fim do estudo da reta e o inicio do estudo da circunferéncia.O que se propde é que
cada conceito seja trabalhado de acordo com as “necessidades” da obra escolhida e
de acordo com as curiosidades que vao surgindo — e quando n&o surgem, sao

provocadas, conforme se explicita na seg¢ao a seguir.

3.3 UmA NOVA ABORDAGEM PARA O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA

O passo inicial deste trabalho consistiu na busca de referéncias
sobre o processo ensino e aprendizagem de Matematica, mais especificamente do
ensino de Geometria.

A segunda fase da pesquisa bibliografica teve como enfoque as
novas tecnologias e possiveis contribuicbes das mesmascomo ferramentas de
otimizagdo do processo ensino e aprendizagem. Tais estudos conduziram para a
escolha do GeoGebra como recurso didatico.

Em seguida foram buscadas informagdes sobre o movimento
Abstracionista e sobre o0 processo de releitura de obras de arte.

Também foi aplicado um instrumento de coleta de dados(Apéndice
B) composto de questdes abertas e fechadas a um grupo de 21 alunos do 3° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac, situado em Cambé, Parana, visando
estabelecer o perfil da turma e identificar a percepcédo dos mesmos sobre presenca
da Matematica em diferentes setores da atividade humana, bem como as
possibilidades de utilizacdo da Matematica— especificamente da Geometria Analitica
— para a releitura de obras de arte.

Em continuidade a proposta aqui engendrada foram selecionadas
obras de arte do movimento Abstracionista e, por meio da utilizagdo do programa
GeoGebra, foi aplicada uma atividade junto aos alunos, que envolveu conteudos
especificos de Geometria Analitica.

Acima de tudo, a metodologia proposta visa imprimir novos matizes
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ao ensino da Geometria Analitica, buscando despertar o interesse, aplicar os
conhecimentos matematicos de retas e circunferéncias, além de tornar o ambiente
escolar um espago em que se integrem os valores artisticos, as ferramentas
tecnoldgicas e as possibilidades de expansao do conhecimento sob novos vieses.
No capitulo seguinte é apresentada a intervengao pedagdgica, com
a caracterizacdo dos envolvidos, a problematizagdo que motivou o estudo e a
aquisicdo dos conceitos da Geometria Analitica em uma abordagem interdisciplinar

que faz uso da tecnologia.
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4  INTERVENCAO PEDAGOGICA NA ESCOLA

Neste capitulo apresentamos inicialmente os resultados do
instrumento de coleta de dados aplicado aos alunos. Este instrumento teve como
objetivo fornecer um diagndstico da turma acerca do interesse pela Matematica, a
percepcao da Matematica além dos numeros e a possibilidade para a realizagado de
atividades extracurriculares. Note que o trabalho proposto exigiu atividades que n&o
poderiam ser realizadas somente no tempo de aula, tendo em vista que na grade
curricular da escola, a Matematica conta com seis aulas semanais em cada série do
Ensino Médio, porém trabalha comsistema blocado, ou seja, a disciplina € ministrada
em apenas um semestre do ano letivo — 0 que equivaleria a apenas trés aulas
semanais no sistema anual.

Apos caracterizar os alunos descrevemos o trabalho realizado e a

metodologia proposta para a explicagao dos conceitos da Geometria Analitica.

4.1 CARACTERIZAGCAO DOS ALUNOS ENVOLVIDOS

Os alunos envolvidos neste projeto de intervengao pedagdgica sao
uma turma da 32 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac, situado no
municipio de Cambe, Parana.

Utilizamos como principio norteador da pesquisa para intervencao
pedagogica o que Moreira (2008) chama de consideragao das realidades sociais e
cotidianas dos sujeitos implicados.

Verificamos que a turma € bem homogénea, composta de 21 alunos,
com idades entre 16 e 18 anos, onde 90% deles cursou todo o ensino fundamental e
meédio em escola publica. A presenca de alunos com idades homogéneas pode ter

representado um componente facilitador para o trabalho.
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Figura 21- Idade dos alunos envolvidos no projeto

Idades dos alunos

W16 anos
M 17 anos

W18 anos

Fonte: Autora, 2013

Em relagdo ao rendimento temos na turma seis alunos que ja
reprovaram alguma série, sendo que quatro deles reprovaram no Ensino
Fundamental e os outros dois no Ensino Médio.

Quanto a influéncia da Matematica na reprovagdo, apenas dois
alunos fizeram referéncia, sendo um que reprovou no Ensino Fundamental e outro
no Ensino Médio.

A rejeicao pela Matematica também ficou evidente quando trés
alunos disseram n&o gostar da disciplina, enquanto 12 disseram gostar pouco e

somente 6 declararam que gostam muito.

Figura 22 - O gosto pela matematica

Gosto pela Matematica

Gosta muito Gosta pouco Ndo gosta

Fonte: Autora, 2013
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Quando questionados sobre a razdo de gostar ou ndo da
Matematica, exatamente 1/3 da sala respondeu que sempre teve facilidade com a
disciplina.Interessante destacar que um aluno que declarou gostar pouco da
disciplina e outros trés que declararam nao gostar da
Matematicatambémdisseramsempre ter tido facilidade na mesma, do mesmo modo,
0 que leva a refletir sobre a necessidade de propor metodologias diferenciadas para
o trabalho com os conteudos matematicos.

Aturma de modo geral apresenta pouco conhecimento acerca dos
conteudos basicos, porém nos conteudos trabalhados em sala de aulademonstram

dominio satisfatorio.

Figura 23- Razbes para gostar ou ndo da Matematica

Razoes para gostar ou nao da Matematica

N3o respondeu
Nunca teve facilidade
Deixou de gostar em uma série...

Passou a gostar em uma série...

Sempre teve facilidade

Fonte: Autora, 2013

Entre os alunos que “deixaram de gostar daMatematica”, dois deles
justificaram que isto ocorreu na 72 série/8° ano (certamente porque nesta série os
conteudos s&o bem mais algébricos), outro se referiu ao 1° ano do Ensino Médio,
mais especificamente ao estudar conjuntos numéricos e o ultimo disse que nao
deixou de gostar em uma série especifica e sim ndo gosta de alguns conteudos.

Quanto aos que passaram a gostar da disciplina em determinado
momento, ambos atribuem as explicagdes dos professores. Um deles citou que isto
ocorreu nas séries finais do Ensino Fundamental e outro apenas agora no 3° ano do

Ensino Médio.
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Quando questionados se consideram a Matematica importante, 90%
da turma afirmaram que sim e justificaram dizendo: “a Matematica € minha
especifica na faculdade”, “em quase tudo se usa numeros” e “muitos empregos
precisam dela”.

Para a questdo: De que maneira a Matematica poderia se tornar
mais atraente? As respostas foram: “sendo bem explicada pelos professores”,
“‘sendo mais aplicada no dia a dia” e “tendo atividades mais interessantes e
diferentes”.

No instrumento aplicado aos alunos uma questao permitiu identificar
se os alunos percebem a existéncia da Matematica em diferentes campos do
conhecimento. Foram citados: o comércio, a musica, a arte, as industrias, a
medicina, a geografia, a constru¢do, odireito e a politica. Constatou-se que apenas a

construcao obteve 100% de reconhecimento.

Figura 24 - Onde se percebe a existéncia da Matematica

Onde se percebe a existéncia da Matematica
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Fonte: Autora, 2013

Embora menos de 30% da turma reconheca a presenga da
Matematica na Arte, 85,7% acreditam ser possivel fazer a releitura de uma obra de
arte apenas com equacgdes matematicas.

@) ultimo grafico que apresentamos refere-se a
utilizagcdodocomputador pelos alunos e, como ja era de se esperar, 100% utiliza para

acesso a redes sociais € menos de 50% para a elaboragéo de graficos e/ou tabelas.
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Figura 25 - Utilizagdo do computador

Utiliza¢ao do computador

25

Acessar redes sociais

M Fazer pesquisas e digitar

trabalhos
15 +

Jogar

10 L —

Elaborar planilhas e
graficos

Fazer downloads de
videos, jogos e musicas

0

Fonte: Autora, 2013

Finalizamos a pesquisa com os alunos questionando se possuem
computador, para que o utilizam e se conhecem algum soffware de Matematica.
Verificamos que, apenas trés ndo possuem computador e dos dezoito que possuem,
quatro responderam que conhecem algum software para o ensino de Matematica,

dois conhecem o Excele dois conhecem o Excel e oGeoGebra.

4.2  MOTIVACAO PARA AS ATIVIDADES

Apos um breve historico sobre a Geometria Analitica, com
apresentacao de contextualizagdes (Apéndice C), foi langado o desafio de se fazer a
releitura de uma obra de arte do movimento Abstracionista, utilizando apenas
equacoes e inequacdes matematicas.

Os conceitos sobre o movimento escolhido e o significado de
releitura foram trabalhados pelo professor da disciplina de Arte, que solicitou a eles a
pesquisa de algumas composi¢des do Abstracionismo.

A pesquisa foi realizada no laboratério de informatica, onde também
foram dadas algumas nog¢des sobre os recursos do GeoGebra que utilizariamos para
a releitura (Apéndice D).

Entre as obras pesquisadas, optamos pela releitura da composicéao:

TerminaciondeWassilyKandinsky.
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4.3 A SEQUENCIA DO TRABALHO E A AQUISICAO DOS CONCEITOS DA GEOMETRIA
ANALITICA

Na elaboragdo da sequéncia didatica a ser implementada na
intervengao junto aos alunos, considerou-se, inicialmente, os dados obtidos pela
aplicacdo do instrumento de pesquisa, além da perspectiva de imprimir novos
contornos a agao docente, quando se considera que “A Educagao que leva o aluno a
compreender o que faz e 0 que acontece no mundo exigira uma mudanga profunda
dos papéis e agdes que sao realizadas na escola” (VALENTE, 1999, p.39).

Nesta metodologia os conceitos da Geometria Analitica sao
trabalhados conforme surgem as oportunidades, consequentemente nao se separa o
estudo da reta do estudo da circunferéncia ou das cénicas. Os conceitos néo
suscitados no desenvolvimento das atividades devem ser trabalhados
posteriormente, podendo ocorrer com a analise de outras obras do Abstracionismo,
Cubismo ou outros movimentos artisticos que apresentem as formas
pretendidas.Um exemplo é obra A Caipirinha, de Tarsila do Amaral, que apresenta

algumas conicas.

Figura 26 - A Caipirinha — Tarsila do Amaral, 1923

Fonte: http://www.wikipaintings.org/en/tarsila-do-amaral/a-caipirinha

Inicialmente a turma foi dividida em quatro grupos (Figura 27) para a
realizagao das atividades, que na maioria das vezes foram efetuadas como atividade
extraclasse. Um dos alunos criou um e-mail coletivo para que pudessem trocar

informacdes e receber orientagoes.
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Na sala de aula o trabalho era avaliado com auxilio do Data Show e
notebook,quando discutiamos os resultados e coletivamente decidiamos por aquele

que melhor representasse as figuras da obra.

rupos e a analise da imagem
=y r

Fonte: Autora, 2013
Na sequéncia sao descritas as atividades sugeridas, os conteudos

trabalhados e a analise dos resultados obtidos.

4.3.1  Preparacao da Obra

Na atividade 1 foram dadas instru¢des para a obtengdo da imagem e
preparagao para a analise da obra, a partir das seguintes etapas:
a) Pesquisar e salvar a imagem;
b) Obter uma malha quadriculada no Excel;
c) Inserir as linhas de grade e copiar a malha em um documento do
Word, com linhas e colunas suficientes para preencher a pagina
em formato paisagem;

d) Inserir aimagem, centralizar na malha e imprimir o documento.

Embora apenas dois alunos conhecessem o Excel como software
para calculos, tinhamos em todos os grupos ao menos um aluno que possuia
nocdes de informatica para sua utilizacdo. A malha foi obtida a partir do Excel e
copiada em um documento do Word.Apés os procedimentos para o ajuste e

impressao da imagem (ApéndiceE), iniciamos o estudo do plano cartesiano.
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4.3.2. O Plano Cartesiano

Para a revisdo sobre o Plano Cartesiano, constante na Atividade
2,0s alunos foram orientados a:
a) Marcar a origem, contando a partir do canto inferior esquerdo,
17 unidades na horizontal e 10 unidades na vertical;

b) Tracar os eixos de coordenadas;

A origem foi estabelecida para facilitar a explicagdo dos conceitos,
pois todos os grupos deveriam chegar aos mesmos resultados.Com a determinagao
dos eixos, fizemos a revisdo dos conceitos basicos sobre o plano cartesiano, ou
seja, como sdo denominados 0s eixos; como s&o demarcados os quadrantes e como
se representam os pontos no plano cartesiano.

Discutimos quais seriam os pontos estratégicos nas formas que
compdem a obra, chegando a seguinte conclusio: vértices dos triangulos e dos
quadrilateros e centro das circunferéncias — neste primeiro momento n&o foi
questionado se apenas a determinacao do centro seria suficiente para desenhar
algebricamente a circunferéncia.

Ainda em relacao ao conteudo de planos cartesianos, foi proposta a
Atividade 3, em que foram trabalhadas as coordenadas dos pontos no plano,
devendo os alunos:

a) Localizar e marcar sobre a obra impressa, os pontos das figuras
identificadas;

b) Listar as formas observadas e as coordenadas dos pontos
marcados.

Importante ressaltar que as coordenadas n&o inteiras foram
expressas pelos alunos na forma decimal. Este resultado proporcionou a explicagao
sobre a forma correta para representacdo de um par ordenado.

Para dinamizar a aula, cada grupo apresentava uma das formas com
seus respectivos pontos e os outros conferiam, de forma que ao final tivéssemos a
atividade corrigida e os pontos obtidos com a maxima precisao. Este procedimento
se repetiu alternando os grupos até serem relacionadas todas as formas relevantes.

As formas identificadas (Figura 28)eos respectivos pontos obtidos
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estdo relacionados na sequéncia. Cabe ressaltar que apenas dois grupos

identificaram o centro das circunferéncias.

Figura 28- Formas identificadas na imagem

HITLERELEEL

Fonte: Autora, 2013

—

. O retangulo de fundo com vértices (-13,-10), (15,-10), (15,39/4) e (-15,39/4).
. Um trapézio com vértices (-7,1/2), (-5,-13/4), (3/2,-13/4), sem identificagdo do

quarto vértice.

N

w

. Um circulo, com centro em (4,0)
4. A sombra sobre o circulo, que foi analisada como um circulo menor, porém sem a

identificacdo de seu centro.

($)]

. Um tridngulo com vértices (7/4,0), (11/4,0) e (9/4,3), no interior do circulo.

6. Um retangulo acima do trapézio, tendo como vértices os pontos (-4,1/2), (2,1/2),
(2,27/4) e (-4,27/4).

. Um quadradinho no vértice superior direito do retédngulo, com vértices (2,7),
(5/2,7), (5/2,15/2) e (2,15/2).

. Um quadrilatero com vértices (-3/2,-5), (-11/2,0), (0,39/4) e (-7/4,39/4).

. Um retangulo sobre o circulo, com vértices (9/2,7/4), (21/4,7/4), (21/4,15/2) e
(9/2,15/2).

10. Dois triangulos sobre o trapézio, um com vértices (-6,1/2), (-11/2,2) e (-27/4, 2)

e outro com vértices (-5,1/2), (-9/2,2) e (-21/4, 2).

N

O o
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11. Trés triangulos a direita do circulo, sendo o primeiro com vértices (8,1),
(17/2,7/4) e (31/4, 7/4), o segundo com vértices (9,1), (19/2,7/4) e (35/4, 7/4) e
o terceiro com vertices (10,1), (21/2,7/4) e (39/4, 7/4).

12. Duas faixas retangulares, sendo uma com vértices (10,-15/4), (15,-15/4), (15,-
13/4) e (10,-13/4) e a outra com vértices (10,-2), (15,-2), (15,-5/2) e (10,-5/2).

Nenhum grupo identificou os pontos necessarios para o que
chamaram de “Lua” e todos desprezaram as linhas sobre as faixas, as linhas
tangentes ao retangulo “9”, as linhas abaixo dos tridngulos “11” e as pequenas faixas
abaixo do circulo.

Sobre a “Lua” foi sugerido que tentassem completar a figura obtendo
uma forma conhecida.Em relacdo as demais formas observadas, acatou-se a
solicitacdo de serem desconsideradas, pois alguns se manifestavam descontentes

com a quantidade de calculos que teriam que fazer.

4.3.3. Intervalos e Inequacbes

Na Atividade 4, foram indicados os passos visando a revisdo de
intervalos e inequacdes.
a) Verificar entre quais valores de x a obra foi posicionada;
b) Verificar entre quais valores de y a obra foi posicionada;
c) Escrever os intervalos que limitam a imagem horizontalmente e
verticalmente;
d) Inserir os intervalos no GeoGebra e verificar se o resultado
corresponde ao retangulo de fundo da obra.
Os alunos investigaram o dominio pretendido, chegando aos
intervalos -13<x<15 e -10< y< 39/4.Para inser¢cao das relagbes encontradas, foi
explicado que no GeoGebra utiliza-se os caracteres && para representar o conectivo

e”’. Assim, a imagem mostrada na figura 29 foi gerada por-13<=x<=15&&-
10<=y<=39/4.
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Figura 29-  Obtencgao do retangulo de fundo

£ GeoGebra Tro
Arquivo Edtar Exbir Disposigbes Opeoes Feramenizs Jansla Ajuda

DEEYRoEENTE e . o

Janeta de Aigedra aneta de v &R
Onjetos

@a: SER)AGESIB)A(-10<y)Aly <9,
Objeios Dependentes

Fonte: Interface do software GeoGebra

Os procedimentos para a alteragcédo da cor e a eliminacao das linhas

constam do Apéndice D.

434 O Ponto Médio de um Segmento

Na construgédo do trapézio, os alunos deveriam determinar o vértice
que nao haviam identificado. Para tanto foi apresentado o esquema mostrado na
figura 30, que os levou a concluir a necessidade de conhecer o ponto entre os

pontos B e C.

Figura 30 - Trapézio com simetria vertical

Fonte: Autora, 2013
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Para encontrar o quarto vértice do trapézio, discutimos a
possibilidade de o mesmo ser simétrico, assimteriamos um eixo de simetria
passando pelo ponto médio do segmento BC.

O ponto médio do segmento BC foi verificado pela localizagdo no
plano cartesiano, porém a oportunidade foi aproveitada para explicar como seria
possivel determinar um ponto médio quando nao estivesse tao evidente. Para isso, 0
segmento AB foi utilizado como exemplo.

A explicagéo para o calculo do ponto médio de um segmento seguiu
da forma tradicional, mostrando que as coordenadas do ponto médio sao obtidas

pela média aritmética das coordenadas dos pontos extremos.

X, +X +
(XM’yM):( A2 B’yA2yB,j

Na atividade 5, a tarefa consistia em encontrar o vértice que faltava
no trapézio, utilizando o esquema da figura 30e as coordenadas dos pontos da
figura: A(-7,1/2), B(-5,-13/4) e C(3/2,-13/4).

As solugdes apresentadas pelos alunos foram as seguintes:

a) Ponto médio do segmento BC:

X,, :%_iey _(_4113}(_4113}_—13 |

2 4 M 2 4
Logo, M(iﬁj :
4 4

b) O ponto médio do segmento AD foi obtido pela observagao de

que teria a mesma abscissa de M e a mesma ordenada de A, portanto o ponto é:

)

c) Aabscissa de D foi calculada e sua ordenada obtida pela

observacgao de que deveria ser a mesmaordenada do ponto A, assim

— =D X :g , concluindo que o ponto D e(é%}
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4.3.5. A Distancia entre Dois Pontos no Plano

Aproveitando o conceito de que o ponto médio divide um
segmentoem duas partes de mesma medida, foi possivel introduzir os

procedimentos para o calculo da distancia entre dois pontos.

Na figura 30 observou-se que BM =MCe AN = ND, constatadas
pela localizagdo dos pontos no plano cartesiano. Apds algumas discussoes
realizadas acerca do que é a distancia, os alunos chegaram a conclusdo que a
distancia entre dois pontos alinhados horizontalmente é a diferenca entre os valores
da abscissa e, por analogia, concluiram que a distancia entre dois pontos alinhados
verticalmente é a diferenca entre os valores das ordenadas.

Explicando que uma distancia ndo pode ser negativa, escrevemos:

dAB:|XB_XA| ds :|YB_YA|
Distancia entre dois pontos alinhados Distancia entre dois pontos alinhados
horizontalmente verticalmente

Mas como calcular a distdncia entre pontos que nao estdo na
horizontal ou vertical? Esta foia motivagao para descobrir a distancia entre dois
pontos alinhados obliquamente no plano, pois observaram a impossibilidade de
“contar e subtrair’ as unidades.

Utilizando o Teorema de Pitagoras e as distancias na horizontal e
vertical, com algumas orientagdes, os alunos concluiram como deveria ser calculada

a distancia para dois pontos quaisquer do plano, ou seja,

dyg :\/(XB_XA)2+(yB_yA)2 .

Na sequéncia foi solicitada a resolucdo deexercicios do livro didatico

sobre ponto médio e distancia entre dois pontos.
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4.3.6. Condicao de Alinhamento de Trés Pontos e a Equacao Geral da Reta

Para finalizar a construgcao do trapézio, foi ainda aproveitada a ideia
de que seus lados séo linhas retas. Os alunos foram solicitados a observar que se
os vértices estao “na mesma reta”, existem varios outros pontos que também estao.
Esta foi a oportunidade para explicara condicdo de alinhamento de trés pontos e a
equacado geral da reta.Mostrou-se que quando trés pontos s&o colineares, o
determinante da matriz formada pelas coordenadas de seus pontos sera igual a
zero. Isto é,

|2 EMBED Equation.3 B83|=0 —xy  + X,y + XgV — Xgy 4 — X,V — XYz =0

:(yA_yB)X+(_XA+XB)y+(XAyB_XByA)zo'

Fazendo a=(y,-ys), b=(-x,+x5) € c=(x,¥5 — Xzy,), obtemos

a expressao para a equacao geral da reta:

ax+tby+c=0.

Os determinantes com as coordenadas dos vértices foram
construidos, porém foram verificadas algumas dificuldades para o calculo do mesmao,
pois 0os pontos apresentavamvalores fracionarios. Com alguma ajuda os alunos
chegaram as equacgdes, que correspondem respectivamente as retas que passam

por AB, BC, CD e DA(Figura 30), respectivamente dadas por:

15 101 13 15 97 1
—Xx+2y+—=0, —=0, —x-2y—-—=0 -—=0.
4x+ Y+ 1 y+4 4x y 5 ey >

Afim de quenédo perdessem a motivagédo, ndo foram abordadas as
questdes relativas ao coeficiente angular e as outras formas de representar a
equacao da reta.

A observacdo da reacdo dos alunos é muito importante, pois é
preciso manter a motivagéo, a qual é reforgada por Bzuneck (2000, p. 10), quando o
autor enfatiza que “Toda pessoa dispbe de certos recursos pessoais, que sao

tempo, energia, talentos, conhecimentos e habilidades que poderao ser investidos
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numa certa atividade.”Em muitos momentos das atividades aqui registradas, estes

recursos foram percebidos, sobretudo no manejo do software pelos alunos.

Ao longo da Atividade 5, o desafio proposto foi desenhar o trapézio

no GeoGebra.As equagdes foram inseridas uma a uma, determinando o trapézio,

mas surgiu a duvida: Como fazer para “pintar” a figura?

4.3.7. Inequagdes de Primeiro Grau

Foi propostoque os alunos verificassem o que aconteceria ao

substituir o sinal de igual por < ou > em cada equacéo. Eles puderam concluir que:

Setivessemax+by+c=0, com a>0 e b>0, a reta seria
decrescente. Se usassem ax-+by+c<0, obteriam a area
“abaixo” da reta e com ax+b y+c >0, obteriam a area “acima”

da reta;

Setivessema.x+b.y+c=0, com a>0 e b<O0O a reta seria
crescente. Se usassem ax +b y+c¢ <0, obteriam a area “acima’
daretaecom ax+b y+c>0, obteriam a area “abaixo” da reta;

Setivessemax+by+c=0, com a<0 e b>0 a reta seria
crescente. Se usassem ax+by+c<0, obteriam a area
“abaixo” da reta e com ax+b y +c >0, obteriam a area “acima’

da reta;

setivessemax+by+c=0, com a<0 e b<O a reta seria
decrescente. Se usassem ax+by+c<0, obteriam a area
“acima” da reta e com ax+b y+c >0, obteriam a area “abaixo”

da reta.

A figura 31 mostra os resultados obtidos ao inserir as inequacgdes

separadamente para a representagao do trapézio.
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Figura 31- As areas que satisfazem as inequagoes

(@)

$x+2y+1%1>=0 EX—Zy—ﬂco

y+$>=0 L

Fonte: Interfaces do software GeoGebra

Para obter a imagem completa do trapézio (Figura 32), as
inequacgdes foram inseridas simultaneamente:

15x/4+2y+101/4>=0&&15x/4-2y-97/8<=0&&y+13/4>=0&&y-1/2<=0.

Figura 32- Construgao algébrica do trapézio

=

Fonte: Interface do software GeoGebra.
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4.3.8. A Equacao da Circunferéncia

Considerando a sobreposicao observada nas figuras, a proxima
construcao deveria ser o circulo. Este foi 0 momento de questionar se apenas com
as coordenadas do centro seria possivel obter o circulo com o tamanho certo para a
releitura.

A primeira atividade proposta, ja apresentada na seg¢ao 3.2.12, foi
retirada do livro de Smole e Diniz (2010), e levou os alunos a concluir que para
desenhar o circulo da obraseria necessaria a obtengdo do raio, analogamente a
situacdoapresentada anteriormente, quando foi solicitada a determinacdo do raio
deabrangéncia dos intercomunicadores, veja figura (15).

Voltando ao circulo da releitura, os alunos estimaram, observando
aimagem, que o raio correspondia a 3,5 unidades. Para confirmar este valor,a
sugestao foi marcar um ponto qualquer sobre a circunferéncia e calcular a distancia
dele até o centro. Decidiram pela utilizagdo do ponto (7,-2) por possuir coordenadas
inteiras. Fizeram os célculos e obtiveram d = +/13 que é um valor pouco superior ao
que tinham suposto.

Levados a observar que o raio do circulo a ser construido é
exatamente a distancia de um ponto qualquer da circunferéncia até o centro da

mesma, chegamos a equacao reduzida da circunferéncia,
(x—af +(y-b) =r?.

Apods resolverem algumas atividades do livro didatico,utilizando a
equacgao da circunferéncia, foi solicitado que analisassem qual sinal de desigualdade
deveriam aplicar a equacao a fim de obter o circulo pretendido.De posse da férmula
da equacdo da circunferéncia, de centro no ponto (4,0) e de raio igual a 13,

chegaram a equacéo:

(x—4F +(yf = (VT3] .

Como a regiao que interessava para a figura é a regiao interior ao
circulo, a inequacédo inserida no software foi (x-4)"2+y*2<=sqrt(13)"2, que

acrescentou o circulo a releitura em construcao (Figura 33).
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Figura 33- Construcéao algébrica do circulo

Fonte: Interface do software GeoGebra

No desenvolvimento dos bindmios foi mostrada a equagao geral da
circunferénciae propostos exercicios para determinacdo do centro e raio de

circunferéncias expressas na forma geral e reduzida.

4.3.9. Posigbdes Relativas Entre Ponto e Circunferéncia

Quando fizeram a analise das desigualdades foram comentadas as
possiveis posicdes de um ponto em relagdo a circunferéncia. Com o auxilio de uma
construcao dindmica (ApéndiceF)puderam escrever os resultados:

e Se d < r,oponto é interno a circunferéncia,
e Se d >r,oponto é externo a circunferéncia e

e Se d =r, o ponto pertence a circunferéncia.

A Atividade 7 foi a construcdo de todos os outros quadrilateros da
obra (Figura 34) e, antes de analisarmos outra forma geomeétrica em nosso trabalho
de releitura, foram propostos exercicios do livro didatico, envolvendo os conteudos
trabalhados até aquele momento.

As solugdes inseridas no GeoGebra foram:

a) -4<=x<=2&&1/2<=y<= 27/4;

b) 2<=x<=5/2&&7<=y<=15/2;

c) x/2+3y/2+33/4>=0&&x<=0&&y<=39/4&&59x/4+y/4+187/8>=0;
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d) 9/2<=x<=21/4&&7/4<= y<=15/2;
e) 10<=x<=15&&-5/2<= y<=-2;
f)  10<=x<=15&&-15/4<=y<=-13/4.

Figura 34- Construcao algébrica dos outros quadrilateros da obra

Ao Eotyr Edte Opples Femame Nt Janela Auga

a

Enada.

Fonte: Interface do software GeoGebra

4.3.10 O Coeficiente Angular e a Equagao Reduzida da Reta

As proximas figuras desenhadas foram os tridngulos. Para
determinar as equacgdes das retas suporte dos lados dos triangulos, propds-se uma
forma diferente, sem usar a condicdo de alinhamento de trés pontos. Mostrando
algumas retas desenhadas em um plano cartesiano(Figura 35), questionou-se em
qual momento eles tinham trabalhado com algo semelhante, ao que responderam ter
sido as constru¢des de graficos realizadas na primeira série (Ensino Médio) e na
oitava série (Ensino Fundamental).

Quando questionados se lembravam de qual tipo de fungao

determinava os graficos mostrados, alguns responderam ser a fungao de 1° grau.
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Figura 35- Graficos de funcdes de 1°

Fonte: Autora, 2013

Relembramos a equagédoy =ax+be para compreensao dos

coeficientes a e b , desenvolvemos no GeoGebra a Atividade 8 descrita a seguir.As
instrugdes referentes a Atividade 8, que objetivou compreender os coeficientes da
equacao da retaforam:
a) Inserir no GeoGebradois controles deslizantes, um com nome
“a” e outro “b”;
b) Inserir no campo “entrada” a equacaoy=a*x+b;

c) Marcar o ponto de intersecédo da reta y = a x + b com o eixo das

ordenadas;

d) Inserir o angulo entre areta y = a x + b e o eixo das abscissas;

e) Analisar os deslocamentos da reta ao movimentar os controles
deslizantes, observando também a janela de Algebra;
f) Relatar a compreensao sobre os coeficientes da reta.

As explicagdes para obtengao dos controles deslizantes, marcagao
de um ponto de intersecao e insercao do angulo constam do Apéndice D.Com esta
atividade (Figura 36) os alunos puderam constatar que ao movimentar o controle
referente ao coeficiente angulara, a reta sofria alteragbes em relacdo a sua
inclinagdo e ao movimentar o controle referente ao coeficiente linearb, o angulo de

inclinagdo da reta se mantinha, porém ela se deslocava verticalmente.
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Figura 36- Retas concorrentes e retas paralelas

Alterando o coeficiente angular obtemos um Alterando o coeficiente linear obtemos um feixe
feixe de retas concorrentes de retas paralelas

Fonte: Autora, 2013

De posse destes resultados foram trabalhados os conteudos:
coeficiente angular da reta e aequagao da reta a partir do coeficiente angular,

chegando a Equagao Reduzida da Reta.

4.3.10.1 O coeficiente angular

Com apoio didatico de wuma construcdo dindmica no
GeoGebra(ApéndiceG), os alunos observaram que ao modificar o coeficiente

angular nareta y = ax + b, ainclinagdo poderia ser “medida” sobre a reta tangente,

nao importando qual ponto da reta se tomasse para esta “medida”, pois ela sempre
estaria relacionada as distancias horizontal e vertical (cosseno e seno).
Relembrando que a tangente & obtida pela razdo entre o seno e o

cosseno de um angulo, foi concluido que o coeficiente angular (m) é:

_sen(a) _ Ys—Ya
cos(a) xz—x,

A construgcado também foi util para mostrar que, se a reta € crescente
o coeficiente angular é positivo e, se a reta & decrescente, o coeficiente angular é

negativo.
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4.3.10.2 A equacéo reduzida da reta

Ao estudar as condi¢gdes de alinhamento de trés pontos obtivemos

uma equagao para a reta, expressa porax+b.y+c=0, que correspondia a

simplificacdo da equacéao obtida pelo calculo do determinante
(yA _yB)X+(_XA +XB)y+(XAyB _XBYA):O-
Desta igualdade foi demonstrada a férmula para a obtencdo da

equacgao de uma reta quando sabemos o valor do coeficiente angular e conhecemos

um dos pontos pertencentes a reta, ou seja,

(YA _yB)X+(_XA +XB)y+(XAyB _XByA):O
) ( XB)y+(XAyB_XByA)=0

=(Va
= (x4 =X )y = (Va = Ve X+ XaY5 — XaY s
= (X4 =X )Y = (X4 =X )Y 4 = (V4 = Vo X+ Xa¥5 = Xa¥a —(Xa = X5)V 4
= (X4 =X XY = Ya) = (V4= Vo)X + XaV5 = XV 4 = XaY 4 + XaY 4
= (X2 = Xg Y = ¥a) = (V4 = Ve )X+ Xa¥5 = XY s
= (X2 = Xg Y = ¥a)= (V4= Ve X = X4(Va — V&)
= (X3 =X XY = ¥a) = (Va = Ve XX = X,)
—(y-y)=7 y (X X,)

X,

:{y_yA):m(X_XA) ; ]

que é a férmula para determinar a equacédo da reta. Note que isolando o y nesta

equagao, chegamos a equacéo reduzida da reta, expressapor y =ax+b.
Y=mX—-mx,+Yy,

y=mx+(=mx,+y,)

/

y=ax+b
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Na Atividade 9, os alunos foram estimulados a construir o triangulo
que se observa sobre o circulo (Figura 37). Para cumprir tal tarefa, foi solicitado o
calculo do coeficiente angular e a equagdo das retas na forma reduzida.As

inequacdes inseridas simultaneamente foram:

y<=-6x+16.5&&y<= 6x-10.05&&0<=y<=3

Figura 37- Construcgao algébrica de um dos tridngulos

Aguvo Edear Edbr Opgles Femamentas Janea Ajuda

1 7

sd:i{—4<x)A{xs)

ser@enn(ngi)aena(yz )

x v 3 . . ELR M
3 F: +3. >0 x < 0] < 80.° +
ath ety bl b

ke [Sx)a(xg g FEDILIEE S

Jjt—3x—08y > BIA(Ix— 08y A ANy Aly<T)

o]

Envada

Fonte: Interface do software GeoGebra

Questionados sobre o que aconteceria com o tridngulo se
alterassem oscoeficientes angularesdas retas suporte de seus lados nao paralelos
ao eixo das abscissas, os alunos responderam em tom de brincadeira que o0 mesmo
ficaria mais “alto e magro” ou mais “baixinho e gordinho”. Discutindo sobre as
observacdes que fizeram, puderam concluir que “ficar mais alto” ou “ficar mais baixo”

corresponde a altura do triangulo referente a base pertencente ao eixo OX.

4.3.11  Angulo entre Duas Retas

A Atividade 10 consistiu em analisar e relacionar as diferengas entre
os doistriangulos sobre o trapézio.Os alunos rapidamente observaram que:
e As retas ‘“inclinadas” que estdo no mesmo sentido tém
coeficientes angulares diferentes;

e As bases tém “tamanhos” diferentes.
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Foi apresentada na sequéncia uma construgao dinamica (Apéndice
H) que mostra o angulo formado entre retas concorrentes. Com a construgao
observaram que mudar a inclinagado das retas também muda o angulo entre elas

(Figura 38). Mas como determinar este angulo?

Figura 38- Angulo entre duas retas

Fonte: Autora, 2013.

Nao foram feitas demonstragdes algébricas, apenas foi solicitado

que observassem que o éngulo(a)entre asduas retas corresponde a diferenca dos

angulos (f)e (6)das retas re scom a reta da base, ou seja, a = -5 .Assim,

m, —mj
1+m,.m,

tg(a)=tg(B-5)=

possibilita a determinagdo do menor angulo entre duas retas concorrentes.

A proxima atividade proposta foi que determinassem o angulo
formado pelas retas suporte dos lados nao paralelos ao eixo das abscissas,no
triangulo construido.Puderam observar que a tangente n&o € o angulo, mas sim o
coeficiente angular. Para a determinagdo do angulo foi utilizada uma calculadora
cientifica.

Em seguida, foi proposto que discutissem o0 que aconteceria se a
reta sfosse perpendicular ao eixo das abscissas. Como nao se lembravam das
relagcdes trigonométricas, apenas foi mostrado que:

tg(a) = tg(90 - 5) = cotg(5) = j&) , assimtg(a) = |mi

s|
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Na Atividade 11, os alunos deveriam construir os triangulos sobre o
trapézio e calcular os seus angulos.As equacgdes obtidas para construgdo dos

triangulos sobre o trapézio (Figura 40a) foram

(-3/2)%-(1/3)y<=7.33&&(3/2)x-(1/3)y<=-7.67&&0.5<=y<=2 e
(-3/2)x-(1/2)y<=8.75&&(3/2)x-(1/2)y<=-9.25&&0.5<=y<=2 .

4.3.12 Relagdes entre duas Retas e Ponto de Intersecédo entre Retas Concorrentes

Mostrando que as retas suporte dos lados do triangulo tém
intersecdo, portanto sdo concorrentes, foi solicitado que analisassem as outras
relacbes que estas retas poderiam ter. Observaram que elas poderiam estar
paralelas.

Apresentando outra construgdo dindmica no GeoGebra(Apéndicel),
os alunospuderam verificar que paralelas n&o seria a unica relagao. Verificaram que
as duas retas poderiam ser paralelas, paralelas e coincidentes, concorrentes e
concorrentes perpendicularmente. A mesma construgao foi utilizada para trabalhar a

determinacao do ponto de intersecdo em retas concorrentes.

4.3.12.1 Ponto de intersecao entre retas concorrentes

Com o movimento do controle deslizante na construgao apresentada
(Apéndice [), os alunos observaram que ao “se cruzarem”, as retas determinavam
um ponto. Tal observagao gerou a questdo: De que maneira é possivel determinar o
ponto de intersecéo entre as retas concorrentes?

A atividade proposta foi determinar o ponto de intersecdo no
prolongamento de uma das retas suporte dos lados do primeiro tridngulo sobre o
trapézioe uma das retas suporte dos lados do terceiro tridngulo a direita do
circulo.Nao especificar qual das retas suporte deveriam escolher foi proposital, pois
a intencao era que percebessem que se as retas ndo sio paralelas, sempre existira
um ponto de intersegao entre elas.

({3l

Nas discussdes, concluiram que o “x” em uma reta deveria ser o

mesmo “X” da outra e da mesma forma, o

y” de uma reta teria que ser o mesmo “y
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da outra, portanto seria um sistema de equacgdes. Nas solugcdes apresentadas,
nenhum grupo utilizou a Regra de Cramer, porém devido ao tempo limitado em sala,

este método para resolugcdo de um sistema linear nao foi retomado.

4.3.12.2 Perpendicularidade

As relagcbes entre os coeficientes angulares em retas paralelas e
perpendiculares, observadas em outra construgdo (Apéndice J), possibilitaram a
conclusdo de que os angulos para o calculo do coeficiente angular nas retas

perpendiculares sao suplementares (Figura 39).

Figura 39 - Coeficientes angulares de retas paralelas e perpendiculares

rparalelaas r perpendicular a s
S
r s o- r
24 “
80°
4 457 2
0 \
4 2 4] 3 4 .
Ll . \135'
m. =m -1
r N mr = —
S

Fonte: Autora, 2013

4.3.12.3 Paralelismo

Da conclusdao de que retas paralelas possuem coeficientes
angulares iguais, os alunos foram solicitados a construir os trés tridngulos a direita
do circulo, calculando os coeficientes angulares das retas suporte dos lados de
apenas um tridngulo. As inequagbes apresentadas para construgcdo pretendida
(Figura 40b) foram:

a) 3x/4 +yl4 = 25/4&8& -3x/4 +y/2 = -11/2&&1 < y< 7/4;

b) 3x/4 +y/4 2 7&&-3x/4 +y/2 2-25/4&8&1 <y <T7/4; e

c) 3x/4+yl4=231/4&& -3x/4 +y/2 2 -T&&1 <y < T7/4.
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Figura 40 - A construcao dos outros triangulos da obra

ho Eaur Euse Oagles Ferananss L s
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Fonte: Interface do software GeoGebra

4.3.13 Posigdes Relativas entre Duas Circunferéncias, Posi¢coes Relativas entre

Reta e Circunferéncia e Distancia de um Ponto a uma Reta

A figura identificada como “lua” e a sombra sobre o circulo foram as
construgcdes que possibilitaram a explicacdo das posi¢cdes relativas entre duas
circunferéncias, as posicoes relativas entre reta e circunferéncia e a distancia de um

ponto a uma reta.

4.3.13.1 Posigdes relativas entre duas circunferéncias

Primeiramente cada grupo foi solicitado a representarno quadro
como percebeu a parte do circulo coberta pela sombra (Figura 41). Observaram
circunferéncias tangentes internamente e circunferéncias secantes.Entdo foram
questionadas quais outras posicoes que poderiam ocorrer entre as duas
circunferéncias eapds asdiscussdes foi apresentada mais uma constru¢cao dindmica
(Apéndice K), seguida do questionamento: Quais as relacbes que devemos

estabelecer entre as circunferéncias para que cada situagao ocorra?
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Figura 41- A sombra no circulo

Fonte: Autora, 2013.

Concluidos os estudos, tinhamos os resultados que determinavam
as condicdes necessarias para as posi¢oes entre duas circunferéncias, de raio ri e
Iz, OU seja,
e Circunferéncia Secante: A distancia entre os centros é maior que
o mddulo da diferenga entre os raios e menor que a soma dos
raios: |r, —r,|<d <1 +1,;
¢ Circunferéncia Externa: A distancia entre os centros € maior que
asomadosraios: d >r, +1,;
e Circunferéncia Tangente externamente: A distédncia entre os
centros € igual a soma dos raios: d =r, +1,;
o Circunferéncia Tangente internamente: A distancia entre os

centros é igual ao modulo da diferenga entre os raios: d = |r1 —r2| ;

¢ Circunferéncia Concéntrica: A distancia entre os centros € igual a
zero: d =0;
¢ Circunferéncialnterna: A distancia entre os centros € menor que o

modulo da diferenga entre os raios: d <|r, —r,|.

Na Atividade12, os alunos deveriam construir o circulo “sombra”.
Para esta construcdo foram feitas varias consideragcbes sobre como determinar o
centro e o raio da circunferéncia e decidiram que o didmetro dela seria o raio da

circunferéncia maior. A duvida foi: Em que ponto elas se tangenciam?
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As informagdes que relacionaram foram:
e A equagio da circunferéncia maior: (x —4) +(y)f = (\/ﬁ)z ;
V13

e O raio da circunferéncia que queriam construir, ——;

e O ponto (4,0) pertence a circunferéncia que queriam, mas nao

sabiamidentificar o centro.

Porém, com estas informag¢des ndo conseguiram encontrar o ponto

de tangéncia. Para ajuda-los foi apresentado o esquema da figura 42.

Figura 42- Ponto de tangéncia entre duas circunferéncias

Fonte: Autora, 2013

Depois de varias discussdes e intervengbes chegaram a concluséo
que deveriam usar o ponto B(1,-2) por pertencer a circunferéncia A,, entdo poderiam
escrever a equacgao da reta s, passando por A eB.Encontraram2x -3y -8 =0. Mas
o que fazer depois?

Dois grupos sugeriram: determinar a equacéo daretate daretare
calcular o ponto de intersecéo entre elas.Outro grupo: determinar a equagéo da reta
t e da retau e calcular o ponto de intersecédo entre elas. O quarto grupo nao
apresentou sua hipotese.

Analisando a hipotese de obter D =rnt,discutimos o que seria
necessario para a equacao da reta t, uma vez que possuiamos apenas um de seus

pontos. A resposta de que seria o coeficiente angular ndo demorou. Mas como

determina-lo?
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Foi preciso fazé-los observar que o triangulo BDC é retangulo em D
e isosceles, pois BD = CD . Isso lhes possibilitaria conhecer o angulo entre as retas t

e S. De posse desta informagao, apresentaram o resultado:5x — y—7=0. Para a

equacao da reta r ndo foi necessaria nenhuma intervengao, pois perceberam que
rls.

O outro grupo precisava determinar o ponto C para depois obter a
equacdo da reta s. Observaram que C é ponto de intersecdo da reta s com a
circunferéncia A,, de equagdo geral x”+ y*>-8x +3=0.Resolvendo o sistema

encontraram C(7,2) e aequagao x +5y -17 =0.

Cada grupo resolveu seu sistema chegando ao ponto D(2,3).

Nenhuma outra intervencdo foi necessaria para determinacdo do centro da

circunferéncia A, e de sua respectiva equagéo(x-3)2+(y-1.5)2:(\/13/2)2,

representada na figura 44a.

4.3.12.2 Posicoes relativas entre reta e circunferéncia

Utilizando o esquema da figura 42, foi solicitado que observassem
que as retas r,s,t e u intersectavam as circunferéncias em dois pontos, entdo
deveriam analisar as outras relagdes possiveis entre reta e circunferéncia e procurar
estabelecer as condi¢gdes para cada situagdo.Apds as discussdes, os resultados
foram confirmados com a observagao de outra construgcdo dindmica no GeoGebra
(Apéndice L).

A Atividade 13consistiu na construcdo da “lua”. Como inicialmente
nao haviam determinado a figura geométrica para a construgdo da “lua”, foi-lhes
sugerido completar a figura com o intuito de obter uma forma geométrica conhecida.

Neste momento, a aquisicdo de conhecimentos possibilitou-lhes
responder que poderiam ser circulos secantes, mas ainda ndao possuiam o centro e
o raio destes circulos.Questionados de que maneira poderiam obter as equacdes
para uma releitura da forma apresentada, elencaram as seguintes hipoteses:

e Tentar escolher um ponto para ser o centro e conferir com o

compasso se passa certinho na figura;

e Encontrar trés pontos em cada circunferéncia para escrever a
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equacao.

Quanto a segunda hipotese elencada, foi questionado o que levou o
grupo a tal sugestdo. Responderam que observaram existir na barra de ferramentas
do GeoGebra a possibilidade de obter um circulo formado por trés pontos.Enfim,
solicitou-se que o0s grupos apresentassem seus calculos e mostrassem as

construgdes (Figura 43) para entédo decidir a que melhor representaria a “lua”.

Figura43 - Tentativas de construgao da “lua”

GRUPO 1 GRUPO 2

(X+AYN2+(y-1)A2<=818&(x+3)"2+(y-2)"2>=81 (x+4)A2+yA2<=818&(x+3)"2+(y-1)"2>=64

GRUPO 3 GRUPO 4

(X+2)72+(y-2)N2>=B4&&(x+3) 2+ (y-2)"2<=64 (x+4.02)72+(y-1.00)"2<74.548&(x+2.88)"2+(y-
1.93)"2 > 72.7

Fonte: Autora, 2013
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As solugdes apresentadas foram:

GRUPO 1: (x +4) +(y —17 =81e (x +3)° +(y —2)* = 81;

GRUPO 2: (x +4) + y*> =81e (x +3)* +(y —1)* =64;

GRUPO 3: (x + 2 +(y -2)° =64¢€;

GRUPO 4: Apresentaram os pontos A(-8, 35/4), B(-11,-4) e C(-1,-7)
para uma das circunferéncias e A(-6, -6), B(-9,-4) e C(-8,35/4) para a outra, mas nao
conseguiram apresentar a solugdo do sistema. Mostraram as equagdes que
obtiveram no GeoGebra, ao inserir os pontos e utilizar os recursos da barra de
ferramentas : (x+4.02)f +(y -1.09)" =74.54e (x+2.88)" +(y -1.93f =72.7.

A resolugdo de um dos sistemas encontrados pelo grupo 4 foi

explicada a turma:

(x +8)° (y——jz

(xX+11)° +(y+4) =
xX+1)P2 +(y+7)F =

16x% +16 2 +256x —280 y + 2249 = 167>
X2+ y?+22x+8y+137=r?
x*+y?+2x+14y +50 = r?

Solugédo: x = -4,02, y =109 e r? =74,57

A resolucado do outro sistema de equacdes foi solicitada a todos,
porém poucos tentaram fazer. Por n&o ser este o objetivo principal foram mantidas
as solugdes encontradas pelo grupo.

As solugdes dos quatro grupos foram verificadas e comparadas,
sendo escolhida a apresentada pelo resultado do grupo 4. Mas, procurando
defender o resultado do grupo, o grupo 3 observou que a parte inferior ndo podia
“cruzar” o eixo das ordenadas.Esta observacdo gerou a préxima atividade: Como
restringir a parte inferior da figura para que ela nao ultrapasse o eixo Y?

Novamente cada grupo apresentou sua resposta, sendo escolhida a
que demonstrava maior precisdo (Figura 44b). Com esta construgédo, a releitura

estava concluida.
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Figura 44- Construgdo da sombra sobre o circulo e a “lua”

»o P — S £ v Cpgtas Fanmast T o

(a) (b)

Fonte: Interfaces do GeoGebra

4.3.13.3 Distancia de um ponto a uma reta

Para abordar este conteudo foi solicitado que discutissem como
seria possivel determinar a que distancia a reta secante da ultima atividade estaria
do centro das circunferéncias.

Nao foram feitas demonstracdes. Apenas foi explicado que para
calcular a distdncia de um ponto Pa uma retas, deve-se tracar uma reta
rperpendicular a reta s, passando pelo ponto P. Marcamos o ponto P’, intersecao
das duas retas, que denominamos projecao ortogonal do ponto P sobre a reta s
(Figura 45).

Figura 45— Distancia de um ponto a uma reta

Fonte: Autora, 2013.

Escrevendo a equacao da reta r e substituindo as coordenadas do
ponto Pque pertence a r, resolvemos o sistema com as equacdes de r e s,

determinandoP'e s. Calculando a distancia PP’ chegamos a equacgao:
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‘axp tby, +c‘
Ja? + b2

na forma geral e (xp,yp) sao ascoordenadas de P.0

d(PP") = , onde os coeficientes a, b e ¢ sao os coeficientes da reta s

4.3.14 Area de uma Regido Triangular

A atividade utilizada como motivagdo para esta abordagem foi
calcular a area das figuras “desenhadas” — quadrilateros, tridngulos e circulos. A
area do quadrado, do trapézio, dos retédngulos e dos circulos foi determinadasem
dificuldades, porém para o quadrilatero que passa pelo trapézio (Figura 28 — n°8),
precisaram de uma intervencéo: dividir a figura na parte inferior, obtendo um trapézio
e um triangulo.

Quanto aos tridngulos sabiam da necessidade de conhecer a base e
a altura e apresentaram suas respostas utilizando a distancia entre dois pontos para
obtencdo destas medidas. Também foi discutido que quando sdao conhecidas as
coordenadas dos vértices de um tridngulo, sua area pode ser calculada pelo

determinante,

A =8 EMBED Equation. 3 ZEZ |E EMBED Equation. 3 DZE|

Os alunos calcularam a area dos tridngulos por meio das

coordenadas dos vértices e comparassem com os resultados anteriores.

4.3.1.5 Cbnicas: Elipse, Hipérbole e Parabola

A releitura feita ndo oportunizou o estudo das conicas, porém ja
citamos a possibilidade da escolha de outra obra cuja composigdo apresente as
cbnicas.Uma forma atraente para iniciar este estudo pode ser a utilizagdo de jogos
como AngryBirds, que mostra a trajetéria parabdlica do langamento de pequenas
aves, com o objetivo de atingir o ponto ideal no alvo fazendo a maior pontuacao

possivel.
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Figura 46 — Angrybirds

1
"

Fonte: angrybirds.wikia.com

4.4  AVALIACAO

A avaliacdo foi realizada no processo da releitura, com a
apresentacao dos calculos obtidos a cada construcdo. Como era de se esperar, com
pouco tempo de manejo no GeoGebra, os alunos ja faziam algumas “malandragens”,
pois perceberam ser possivel obter as equagdes por meio da inser¢ao dos pontos e
da utilizacdo dos recursos da barra de ferramentas. Isto ndo afetou a intencao de
fazé-los compreender os calculos. Os livros didaticos também apresentam as
respostas e isto serve apenas para que saibam “aonde devem chegar”. O percurso
para este fim foi o objeto de avaliagdo, ou seja, todos os calculos deviam ser
apresentados.

Outra atividade proposta para avaliagaofoi que tentassem inserir os
detalhes que faltavam para concluir a releitura: as linhas curvas, as pequenas faixas
verticais abaixo do circulo e as linhas abaixo dos trés triangulos.

As faixas e as linhas foram feitas com facilidade. Quanto as curvas,
tentaram inserir circunferéncias concéntricas limitadas por retas. Apresentaram
calculos corretos, mas ao inserir as inequagdes, as linhas nao ficavam limitadas,

entdo a opc¢ao foi ndo utiliza-las.

4.5 RESULTADO DA RELEITURA

Concluida a atividade de releitura, o resultado foi comparado a obra
(Figura 47).



Figura 47 — A obra e a Releitura

1

Fonte: Autora, 2013
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentamos as consideracbes dos alunos
envolvidos acerca da metodologia e do recurso trabalhado.

Considerando a aceitagao por parte dos alunos, ndo restam duvidas
de que o ensino da Matematica com a utilizagdo da tecnologia n&o apenas desperta
um maior interesse pela aprendizagem, mas possibilita a aquisicdo dos
conhecimentos de forma mais efetiva, uma vez que o aluno ndo é apenas ouvinte ou
mero reprodutor do conhecimento, mas tem participacdo ativa, questionando,
conjecturando, criando, pensando nos conceitos de maneira mais ampla e
construindo seu conhecimento.Sao atitudes préprias do método dialégico e, como
destaca Ferruzzi (2011), existe interacdo entre os pares onde, professor e
estudantes exploram ideias, formulam perguntas e oferecem, consideram e
trabalham diferentes pontos de vista.

A relagcdo dos alunos com a Matematica trabalhada de forma
interdisciplinar torna-se menos temerosa. A possibilidade de construir e a
visualizagdo imediata dos resultados instigaram e estimularam a realizagdo de
tarefas que outrora ndo eram feitas ou eram feitas por mera repeticido de modelos,
sem a compreensdo necessaria para as abstracdes intrinsecas a formacéao
Matematica.

A realizagédo deste trabalho tornou-se ainda mais gratificante apos
ouvir os relatos dos alunos que se mostraram interessados e participativos na
maioria das aulas. Sempre ouvi em minhas aulas — quase todas tradicionais — os
alunos dizerem: “as aulas de Matematica passam tao rapido” ou “essa professora
ndo da uma folga”, mas também ouvia com frequéncia: “isso € muito dificil”, “de onde
voceé tira isso, professora?” ou “isso € muito chato, quanta conta!”.

Com este trabalho, surgiram observacbes como “antes vocé dava
aquele monte de exercicio e eu ficava com preguica de fazer, mas desse jeito eu
nao sossegava enquanto o desenho n&o dava certo” e “agora eu entendi pra que
servem essas contas”. Mas, o relato que mais chamou a atencgao foi do aluno que
tinha cursado e reprovado o terceiro ano: “no ano passado eu nem fazia tarefa,
achava tudo muito chato. Assim foi bem mais gostoso e eu até fiz as tarefas que

eram no computador”.
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Como citamos em nossa critica a abordagem tradicional, cada
conceito nesta proposta foi ensinado de acordo com as “deixas” da obra escolhida e
de acordo com as curiosidades que foram surgindo — e quando ndo surgiam, eram
provocadas.

Em relacdo ao tempo para a realizacdo do trabalho, foram
necessarias quatro semanas (24 aulas), aproximadamente o mesmo tempo
necessario para a abordagem tradicional.No Apéndice A, estdo relacionados os
conteudos abordados neste trabalho, comparados aos conteudos das quatro obras
analisadas. Evidente que esta proposta exige também que o professor esteja
disposto a aprender, pois repetir conceitos e definigdes presentes em um livro
didatico e posteriormente solicitar exercicios — muitas vezes ainda selecionando
aqueles que “ddao menos trabalho” — exige pouca pesquisa e preparo das aulas,
entretanto uma metodologia diferenciada abre um leque de possibilidades em uma
unica aula. Nao sabemos qual caminho os alunos escolherdo, portanto a sequéncia
nao é pré-definida.

O trabalho desenvolvido quebra regras, rompe fronteiras dos
conteudos estruturados e exige preparo e disposi¢ao do professor, sendo, portanto,
fundamental dispor do maximo de recursos para os momentos que se fizerem
necessarios — imagens, simuladores, constru¢des dinamicas, textos, aplicativos,
entre outros. E mais uma vez a tecnologia facilita este trabalho, pois a possibilidade
de organizar todos os recursos em um pen drive permite que o professor dificiimente
esteja despreparado para sua aula.

Particularmente, o perfil da turma e as facilidades oferecidas pelo
Colégio “Olavo Bilac”, ou seja, turma com apenas 21 alunos, TV Pen Drive na sala
de aula, Data Show disponivel para as aulas e a possibilidade de utilizar outros
ambientes como a biblioteca e o laboratério de informatica, contribuiram para os
resultados positivos na aplicagao desta proposta. Obviamente, em outras realidades
esta proposta deve ser adaptada ou ainda melhorada.

Esperamos que com esta proposta tenhamos contribuido para o
ensino da Matematica, mostrando que os conteudos podem ser abstraidos mais
significativamente com a incorporacdo de novos recursos, em especial os
tecnolégicos. Também deixamos o desafio de aplicar esta intervengéo, adaptada a
realidade do leitor, seja em turmas de Ensino Médio ou turmas de Calculo nos

cursos de Graduagcdo em Matematica.
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APENDICE A

Tabela Comparativa da Sequéncia de Conteudos
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A tabela apresenta a sequéncia para a abordagem dos conteudos da

Geometria Analitica nos livros didaticos analisados e também a sequéncia

possibilitada pela analise da obra escolhida.

Conteudo Dante lezziet. Souza Smole e | Proposta
al. Diniz

Historia Pouca Sim Sim Sim Sim
Plano Cartesiano 1 1 1 1 1
Distancia entre dois pontos 2 2 2 3 3
Ponto Médio 3 3 3 2 2
Condicao de alinhamento de trés 4 4 4 5 4
pontos
Coeficiente angular da reta 5 7 6 9 10
Equacao Geral da reta 7 5 8 6 5
Equacao Reduzida da reta 6 8 7 8 11
Equacao Segmentaria da reta 8 11 - 11 -
Equacao Paramétrica da reta - 12 - -
Intersecao de retas 10 6 10 12 13
Paralelismo 9 9 9 7 15
Perpendicularidade 11 10 10 14
Distancia entre ponto e reta 12 13 12 14 18
Area da regiéo triangular 14 14 5 4 19
Inequagdes de 1° grau - 15 13 15 6
Angulo entre retas 13 16 11 13 12
Equacao reduzida da 15 17 14 16 7
circunferéncia
Equacao geral da circunferéncia 16 18 15 17 8
Posicdes relativas entre ponto e - 19 16 18 9
circunferéncia
Posicoes relativas entre reta e 17 20 17 19 17
circunferéncia
Posicbes relativas de duas 18 21 18 20 16
circunferéncias
Elipse — Equacéo reduzida* 20 22 19 21 -
Elipse com centro fora da origem* - 23 20 - -
Hipérbole — Equacéo reduzida* 21 24 21 22 -
Hipérbole com centro fora da - 25 22 - -
origem*
Parabola — Equacgédo reduzida* 19 26 23 23 -
Parabola com vértice fora da - 27 24 24 -
origem*
Intersecéo de Cbnicas* - 28 25 - -

*Os conteudos relativos as conicas ndao ocorreram na releitura selecionada.
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APENDICE B

Instrumento de coleta de dados

O questionario a seguir tem por objetivo subsidiar uma nova

metodologia para o ensino da Geometria Analitica.

1. ldade:

2. Cursou todo o Ensino Fundamental em Escola Publica? ( ) SIM () NAO
3. Caso tenha respondido NAO, desde que série esta na Escola Publica?

4. Jareprovou alguma série? () SIM ( )NAO

Caso tenha respondido SIM, responda as questdes 5 e 6. Se

respondeu NAO, siga para questdo 7.
5. Qual(is) série(s) reprovou e quantas vezes?
6. A Matematica teve influéncia em sua reprovagéo? ( )SIM () NAO

7. Como vocé classifica seu gosto pela Matematica?

() gosto muito () gosto pouco () nao gosto

8. A que vocé atribui seu gosto pela Matematica?
() sempre teve facilidade
() nunca teve facilidade
() deixou de gostar em uma série especifica. Qual? Por qué?
(

) passou a gostar em uma série especifica. Qual? Por qué?

9. Vocé considera a Matematica importante em sua vida?
( )SIM ( )NAO. Justifique.



. De que maneira a Matematica poderia se tornar mais atraente para vocé?

. Onde vocé percebe a existéncia da Matematica?

() no comércio () namusica ( )naarte
() nas industrias () na medicina () nageografia
() nas construcdes () nodireito () napolitica

. Quando vocé observa uma obra de arte como a “La
Representacion” de WassiliKandinsky (figura ao lado),
vocé acredita ser possivel fazer uma releitura utilizando
equacdes matematicas?

( )SIM ( )NAO

. Possui computador em sua residéncia? ( ) SIM ( )NAO

. Seu conhecimento na utilizacido do computador possibilita:
() acessar redes sociais () pesquisar e digitar trabalhos
( )jogar () elaborar planilhas e graficos

() fazer downloads de videos, jogos e musicas

. Ja utilizou algum software de Matematica? ( ) SIM ( )NAO

QU e



APENDICE C

Slides sobre histéria e contextualizagao de ga

Geometria Analitica

Historia e Contextualizacdo

Como surgiu a Geometria
Analitica?

Ao longo da historia, varios

trabalhos sugerem usos de coordenadas e

aplicacbes de algebra, ainda que rudimentar, &
geometria.

Os antigos egipcios, em agrimensura, e

os antigos gregos, na elaboragao de seus mapas,

usavam métodos que, através de coordenadas

convenientes, podiam fixar a posicao de um ponto.

= _.—/

. e

Mas foi o francés René Descartes
(1596-1650) quem formalizou estes estudos em
sua mais famosa obra: o Discours de la

meéthode por bien conduire sa raison et chercher la
verité dans les science (Discurso do método para

bem conduzir a razéo e procurar a verdade nas

Por esta razdo René Descartes &
anunciado como o pai da Geometria Analitica.

Como filésofo, Descartes tentou
purificar a &lgebra, separando a teoria das

técnicas e aplicaces.

Rene
Descar
tes

(1596-1650)

ciéncias). Em 1618, Descartes contal & Um-amiga_sobre Uma
nova ci@ncia que ele tinha dessmvolvido, denorninada
"geometria analitica”
Diz a lenda que ele
pensou nesse sistema de
O ftrabalho de Descartes representou
coordenadas ao observar "
um passo i no d lvi do

calculo. O sistema de coordenadas cartesianas

tem esse nome em homenagem a ele.

uma mosca voando no
teto.

Percebeu que o caminho tracado pela
mosca podia ser descrito pela distancia da
mosca de cada parede do aposento em que se

encontrava.

Sua d k da ia Analitica foi

considerada uma das mais importantes na
histéria da matematica.

~Oqueéa Geomen‘ﬁ'/

Analitica

A ideia essencial da Geometria
Analitica consiste na identificacdo de figuras por
meio de suas equagbes, de tal modo que o
estudo dessas figuras possa ser feito com a

utilizacdo de procedimentos algébricos.

== _,__/""'ﬂ

Figuras geométricas planas

OL

e T O [—

Huteodo Lo,

P Tetn

./

Figuras geométricas espaciais

Cbnicas

_-/‘

Onde os conceitos da
Geometria Analitica sdo
aplicados?

Localizagao

Radar
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Sistema
LORAN
(Long-Banges Navigation |

E um sistema

hiperbélico de | &%
radio navegagdo.

Sistema
GPS |
(Global |

Positioning
System)

E um elaborado . ﬁ o

sisterna de \
satélites para o

individual no globo
temestre.

—

w"
O que vamos estudar

Trabalharemos com a Geometria
Analitica Plana, aprendendo a escrever as
equagbes de retas, circunferéncias,

parabolas, elipses e hipérboles.

Para isto
nosso
trabalho
seraa
releitura de
umaobra |
de arte.

“Reler” uma obra é totalmente diferente de
procurar apenas reproduzi-la, pois é preciso
interpretar aquilo que se vé e usar a criatividade.

Venha fazer isso vocé também!
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APENDICE D

Nogobes sobre 0 geogebra
ORIENTACOES PARA A INSERCAO DAS EQUACOES

1.  Os numeros decimais devem ser digitados com pontos e ndo com virgulas;

2. O conectivo logico “e” pode ser obtido pela digitagdo dos caracteres && ou pelo
caractere Adisponivel no icone a da caixa de entrada. Exemplo: x>3 e y<4
pode ser inserida por: x>3 && y<4 ou por: x>3 /\y<4;

3. O conectivo logico “ou” pode ser obtido pela digitagdo de duas barras verticais ||
ou pelo caractere V disponivel no icone a da caixa de entrada. Exemplo: x<-4
ou x>3 pode ser inserida por: x<-4 || x>3 ou por: x<-4 V x>3;

4. As poténcias podem ser inseridas com a digitacdo do acento circunflexoou

diretamente no icone a . Exemplo: x* pode ser inserido como: x*2;

5. Parainserir vx , pode-se utilizar o comando sqrt(x) ou (x)*(1/2);

6. Os simbolos “>” e “<” podem ser inseridos como: “>=" e “<=" respectivamente ou
obtidos diretamente no icone ¢ ;

7. Os pontos aparecem sempre representados por letra mailscula e ao inserir os
pares ordenados, deve-se utilizar o sinal de igual. Exemplo: A=(2,-1);

8. As equacdes sao representadas por letras minusculas, acompanhadas de dois

pontos. Exemplo: c: (x - 4)* + y* < 3.5%

PROCEDIMENTOS PARA AJUSTE DA COR DE UMA IMAGEM
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Clicar sobre a equacado com o botao direito do mouse e selecionar a
opgao “propriedades”. Abrira uma janela como a mostrada na figura acima onde a

cor pode ser selecionada.

PROCEDIMENTOS PARA MELHORAR A IMAGEM

o =| 1 invertes Preenchimento

1. Clicar sobre a equagao com o botdo direito do mouse, selecionando a opg¢ao
“propriedades” e depois “estilo”;

2. Reduzir a linha a zero;

3. Na mesma janela, ajustar a transparéncia, que dependera da tonalidade
desejada. Quando movimentamos a transparéncia em sentido crescente, a cor

adquire tonalidade mais “sdlida”, ou seja, diminui a transparéncia da figura.

PROCEDIMENTOS PARA INSERCAO DOS CONTROLES DESLIZANTES

| At Giotar e Cspeiien Opgden Fam

Botiio para Insergéo de
controles deslizantes

Janela de algebra ‘| Janela de visualizagao

Campo de entrada

de dados
2
| ez (2
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a=2

1. Clicar no icone da barra de ferramentas, selecionando a opc¢ao desejada;

2. Clicar sobre a janela de visualizacdo no local que se deseja posicionar o
controle deslizante. Este procedimento abrira uma janela;
3. Atribuir um nome para o controle e depois clicar em aplicar;

4. Repetir para inserir outros controles.

PROCEDIMENTO PARA INSERIR O PONTO DE INTERSEGCAO ENTRE A RETA E
O EIXO DAS ORDENADAS

[ On " Opgles Fam danels Apss
< P .I:l ool ezt [ o | st
s . - Eateons Pis pM0T U dual retas ¥
s Fia \ Opg#o para inserir o dngulo / 2=

entre duas retas.

Oivlinas Coamprments ts Patimetn

1. Clicar no icone ‘X— e selecionar a opgao “intersegao de dois objetos”;

2. Clicar sobre a reta e depois sobre o eixo Y.

PROCEDIMENTOS PARA INSERIR O ANGULO ENTRE A RETA E O EIXO DAS
ABSCISSAS

1. Clicar no icone [@ e selecionar a opgao “angulo”

2. Clicar sobre o eixo Ox e depois sobre a reta.
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APENDICE E

Preparagao para a analise da obra

Em uma planilha do Excel selecionar a altura da linha igual a 20 e a largura da
colunaigual a 4;

Inserir as linhas de grade para 21 linhas e 35 colunas;

Copiar a tabela em um documento do Word, com as seguintes configuragdes:
orientagdo “paisagem” e margens superior 3 cm, inferior 2 cm, esquerda 3 cm e

direita 2 cm;

Salvar em um arquivo do computador a imagem para a releitura;

Selecionar na barra de ferramentas do Word, a opgao Inserir, depois a opgao
Imagem. Abrira uma janela para localizar a imagem no arquivo salvo;

Ao inserir a imagem, ela ficara posicionada na primeira linha e primeira coluna
da tabela. Clicar sobre a imagem com o botdo direito do mouse e selecionar a

opc¢ao Quebra de texto Automatica, depois a opgao Atras do texto,
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7. A malha quadriculada ficara sobreposta

Q-
3
)
Q
@
3
@)
[¢)
S
=
Qo
=
()
=
Q
=
Q
=
)

imprimir.

v
Fagmalnicel | Insedw  LsyoutdaPigine  Referéncias Comespandénae: Reviido  Bosiclo. @ !
| - s [com o3t -| & 4" | - | B sesocoe AaBbC, Aapboe AQB somice | AA f:‘;

“,"',m'..r.,mg.lﬂll‘hnn’ Aw-A Ewmam s g SemEg.  Twel  Thio? T Subttun

Fonie e

99



100

APENDICE F

Construcdo dinamica: relagao entre ponto e circunferéncia

a1 ce isuseacio
Raio=3
Distancia =5 el

O ponto C & externo a circunferéncia

=2
Clicar em == e inserir um controle deslizante, atribuindo o nome “a”. Em

seguida inserir outro controle deslizante atribuindo o nome “b”. Selecionar para

ambos o intervalo entre 0 e 10;

A
: ® : , :
Clicar em j e selecionar um novo ponto. Clicar em qualquer lugar da janela

de visualizagdo. Aparecera o ponto A;

Clicar em ;I e selecionar “circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto A e

digitar “a” na janela que abrir3;

A
Inserir um ponto B sobre a circunferéncia, clicando em @ ,selecionando
‘ponto em objeto” eclicando na circunferéncia;
Clicar em = e selecionar “segmento definido por dois pontos”. Clicarem A e

B;

Clicar com o botao direito do mousesobre o segmento ABe atribuir o nome “r’;

Clicar em v e selecionar “segmento com comprimento fixo”. Clicar no ponto
A e na janela que abrira, digite o comprimento “b”. Aparecera o ponto C na outra

extremidade;



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Clicar com o botao direito no segmento AC atribuir o nome “d”;

ABC
Clicar em = e selecionar “inserir texto”. Clicar no canto superior esquerdo da

janela de visualizagédo. Aparecera uma caixa de texto. Digite “Raio do Circulo ="
e na mesma janela, clicar em “objetos” e selecionar o objeto “r’;

Repetir o procedimento para inserir o texto “Distancia do Ponto ao Centro do
Circulo =" clicando no objeto “d”;

No canto inferior direito, inserir o texto “O ponto C é externo a circunferéncia”,
seguindo os mesmos procedimentos;

Para aumentar o tamanho dafonte do texto, clicar com o botéo direito do mouse
sobre o texto e selecionar o tamanho desejado para a fonte;

Clicar sobre o texto “O ponto C é externo a circunferéncia” com o botao direito
do mouse, selecionando a opgao propriedades. Clicar em “Avancado” e digitar a
condicao: d>r,;

Repetir os procedimentos 11, 12 e 13 para o texto “O ponto C esta no interior da
circunferéncia”, com a condicdo “d<r’ e depois para o texto “O ponto C pertence
a circunferéncia”, atribuindo a condicao d=r;

Pode-se alterar as cores das linhas e dos textos e a espessura das linhas,

clicando sobre os objetos e selecionando “propriedades”.

Utilizar a ferramenta “mover” para movimentar os controles

deslizantes. O texto aparecera de acordo com a relagdo entre o ponto e a

circunferéncia.Os pontos A,B e C também serao objetos livres, permitindo que sejam

movimentados.



a b 0N =

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
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APENDICE G

Construcao dindmica: coeficiente angular

2 E e avegsat g —— . = [
| Arqutvo Dditer Exitir Desposiches Opgles Peamentas Jansla Auda

a2 A e Mover
| agc | as
“afley 2] 48 | Avaste ou setecions um e mais oejulos [Esc)

i} [Janeia d¢ Visuakzagho

Coeficiente angular m=0.72 \

k=243
4 I=2a7
[ELY: \ — f
5 a-3a08 \ 7 \

£ \
26 T
) =3 i
. XY .’;
s Ty = { |
2 =243 f \ S
4 g 2y = AT | \ Y
B 2dx 123y = 042 | R
F) \.
s > |\
1 .."-'. \

Inserir um ponto A na janela de visualizagéo;

Inserir um controle deslizante, atribuindo o nome “r”;

Inserir um circulo com centro em A e raio r. (aparecera c:);

Inserir um ponto Bsobre a circunferéncia. (Ponto em objeto);

Inserir a reta (a:) tangente ao circulo, passando pelo ponto marcado na
circunferéncia;

Inserir um ponto C sobre a reta tangente. (Ponto em objeto);

Inserir uma reta (b:), passando pelos pontos A e C;

Marcar o ponto de intersecao entre a reta AC e a circunferéncia.(Aparecerao os
dois pontos de intersecdo: D e E);

Inserir uma reta (d:) paralela a reta tangente, passando por A;

Inserir uma reta (e:) perpendicular a reta (d:), passando por E;

Marcar o ponto F de intersecao entre as retas (d:) e (e.);

Inserir o segmento definido pelos pontos F e E, e mudar sua cor;

Inserir uma reta (g:) perpendicular a reta tangente, passando por A;

Inserir uma reta (h:) perpendicular a reta (d:), passando por E;

Marcar o ponto G de intersecao entre as retas (g:) e (h.);

Inserir o segmento definido pelos pontos G e E, e mudar sua cor;



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.
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Inserir o segmento definido pelos pontos F e A, com a mesma cor do segmento
GE e aumentar sua espessura;

Inserir o segmento definido pelos pontos G e A, com a mesma cor do segmento
FE e aumentar sua espessura;

Inserir o segmento definido pelos pontos B e C, mudar sua cor e aumentar sua
espessura;

Ocultar as retas (e:) e (h:);

Mover os rétulos dos pontos A, EeC para ficarem mais visiveis;

Inserir o angulo a entre as retas (g:) e (b:);

Digitar na caixa de entrada t=tan(a);

Clicar em inserir texto e clicar o local desejado para o texto. Na janela digitar o
texto “Coeficiente angular=" e selecionar o objeto “t’;

Ocultar o ponto D e o rétulo do angulo o

Os pontos A, B e Cpoderao ser movimentados, assim como a

medida do raio da circunferéncia (controle deslizante).



APENDICE H

Construgao dindmica: angulo entre duas retas

e e

Aquive Ddtar Eedir Dispossbes Opgles Feramentss Janela Auds

Alll =l % b el i A S and Mot
Ll ol et 2 Ay N At il Artaste tu Selecions um ou Mits objies (Esc)
o ] S

€

=5[] [Janeda de Viewatzagho

4 o 006x v B35y =70

.Y
b 35% - 000y = 50 |
et (v — 1BBY 4 (y + 0.BA) = B.A1

Inserir um controle deslizante “r’;
Inserir uma reta definida por dois pontos:A e B;
Inserir um circulo dado centro e raio, com centro em A e raio “r’;

Inserir uma reta perpendicular a reta AB, passando pelo ponto A;

o bk w0 n =

aparecerao os pontos C e D;

104

Inserir ponto de interse¢do de dois objetos, clicando na reta AB e no circulo,

6. Inserir um ponto sobre objeto, clicando sobre a reta perpendicular a reta AB,

aparecera o ponto E;
7. Inserir uma reta definida por dois pontos: C e E;
8. Inserir uma reta definida por dois pontos: D e E;
9. Inserir o angulo EDC;
10. Inserir o angulo DCE;

11. Ocultar: os rétulos dos pontos, o circulo, a reta AE e o ponto A.

Os pontos B e E poderao movimentar a construcdo e o controle

deslizante possibilitara a alteragdo no angulo entre as duas retas.



a > w0 bh =

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
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APENDICE |

Construcdo DINAMICA: posices relativas entre duas retas

Inserir um controle deslizante “r’;

Inserir um controle deslizante “a” (clicando em angulo);

Inserir o ponto A=(0,0);

Inserir um circulo dados centro e raio, com centro em A e raio “r’;

Inserir um ponto sobre o circulo, clicando em “ponto em objeto” (aparecera o
ponto B);

Inserir uma reta tangente ao circulo, no ponto B (reta a:);

Inserir um “angulo com amplitude fixa”, clicando em B e em A, com medida “o”.
Aparecera o ponto B’ sobre o circulo;

Inserir uma reta tangente ao circulo, no ponto B’ (reta b:);

Inserir um ponto de intersecao entre as retas a: e b: (aparecera o ponto C);
Inserir um “ponto sobre objeto” na reta b: (aparecera o ponto D);

Inserir um “ponto sobre objeto” na reta a: (aparecera o ponto E);

Inserir o0 angulo BAB', atribuir o nome “B”;

Inserir o0 angulo DCE (atribuir o nome”y”);

Clicar sobre o0 angulo “y” e em “avangados” digitar: y = 90°;

Inserir o texto: RETAS CONCORRENTES, clicando em “avancados” e inserindo
as condigdes: (B # 0°)A (B #90°) A (B # 180°) A (B #270°) N\ (B # 360°);

Inserir o texto: RETAS PERPENDICULARES, clicando em “avancados” e
inserindo as condig¢des: f =90°V [ = 270°;
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17. Inserir o texto: RETAS PARALELAS, clicando em “avangados” e inserindo as
condigdes: B = 180°;
18. Inserir o texto: RETAS COINCIDENTES, clicando em “avangados” e inserindo
as condigdes: 3 = 360° V3 =0°
19. Ocultar: os pontos A, B’, D e E, o angulo B e o circulo.
Movimentando o controle “a”, obteremos as posi¢cdes entre as
retas.Movimentando o controle “r’, poderemos reduzir o raio da circunferéncia,
aumentando ou diminuindo a distancia entre as retas paralelas.Movimentando o

ponto B, pode-se alterar a inclinagédo das retas.
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APENDICE J

Construcao dindmica: paralelismo e perpendicularidade

€7 1- Parslekismo e Perpendicularidade.ggt il | il

Exoi Disposigbes Opgles Femamentas Janeia Aga

1. Inserir um controle deslizante “a” (dngulo);

Inserir sobre o0 eixoX um ponto A e um ponto B a esquerda de A;

Inserir um “angulo com amplitude fixa”, clicando em Adepois em B e digitando a
amplitude “o”, aparecera o ponto A’;

Inserir uma “reta definida por dois pontos” passando por A’ e B;

Inserir o angulo ABA’;

Inserir sobre o eixo Xo ponto C a direita de A;

N o o &

Inserir um angulo com amplitude fixa, clicando em A depois em C, digitar

amplitude “360°-a.” (aparecera um ponto C);

o

Inserir uma reta por dois pontos passando por C e C’;

Inserir sobre o eixo Xum ponto D a direita de C e sobre a reta b: inserir um ponto

E;

10. Inserir “intersec¢ao de dois objetos”, clicando nas retas a: e b: (ponto F);

11. Inserir o &ngulo DCE e o angulo CFA’;

12. Ocultar os pontos A, A’, B, C, C’, D e E, o dngulo CAC’ e o rétulo do ponto F.
Movendo o controle deslizante é possivel mostrar que: retas

paralelas tém o mesmo angulo de inclinagdo e consequentemente o0 mesmo

coeficiente angular; retas concorrentes perpendicularmentetém angulos de

inclinacdo complementares e consequentemente os coeficientes angulares sao

inversos e opostos; e retas concorrentes tém coeficientes diferentes e possuem um

ponto de intersecao.



> nh -

10.
11.
12.
13.

14.
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APENDICE K

Construgao dinadmica: posic¢oes relativas a duas circunferéncias

| Avautve Edtar Exbir Dispesigbes Opgbes Famamentis Janela Ada

d=3.2
Jr2-ra|=0.7

r+rz =51

Circunferéncias SECANTES

Inserir um controle deslizante “r;”, variando de 0 a 5;

Inserir um controle deslizante “r,”, variando de 0 a 5;

Inserir um controle deslizante “d” variando de 0 a 10;

Inserir uma circunferéncia de centro A e raio ry, em qualquer ponto da janela de
visualizagéo (aparecera c:). Atribuir o nome A;

Inserir a partir de A, um segmento com comprimento fixo “d” (aparecera o ponto
B);

Inserir uma circunferéncia com centro B e raio r, (aparecera e:). Atribuir o nome
A2;

Inserir “ponto sobre objeto” no circulo ¢: e no circulo e: (aparecerao os pontos C
e D, respectivamente);

Inserir os segmentos AC e BD,;

Inserir “ponto de intersegao entre objetos”, clicando nos circulosc:ee:;

Digitar na caixa de entrada “s=rq+r,”;

Inserir texto “ry+r,="e clicar em objeto, selecionando®s”;

Inserir texto “d="e clicar em objeto, selecionando “d”;

Inserir texto “Circunferéncias SECANTES”, clicar em “avangado” e digitar a
condicao: (A # B) A\ (abs(ry-r1)<d < ry + ry);

Inserir texto “Circunferéncias CONCENTRICAS”, clicar em “avancado” e digitar a
condicdo: A=B A (d<ri+ry) N ((re<ry) V (ri<ry)),
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15. Inserir texto “Circunferéncia A, INTERNA a circunferéncia A,,clicar em
“avancgado” e digitar a condigao (A # B) N (d <ryry);

16. Inserir texto “Circunferéncia Ao, INTERNAa circunferéncia A+”, clicar em
“avancgado” e digitar a condigcao (A # B) N\ (d < r—ry);

17. Inserir texto “Circunferéncias EXTERNAS”, clicar em “avancado” e digitar a
condicaod> ry + ry;

18. Inserir o texto “As circunferéncias sdo TANGENTES externamente”, clicar em
“avancgado” e digitar d = ry + ry;

19. Inserir o texto “As circunferéncias sdo TANGENTES internamente”, clicar em

“avancado” e digitar d =abs(rs — ry);

Os controles deslizantes alteram os raios das circunferéncias e a

distancia entre os centros, modificando as posi¢cdes entre as circunferéncias.
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APENDICE L

Construcao dindmica: posi¢des relativas entre reta e circunferéncia

I K- W L

| rquno Eatar Exbir Disposiches DpqBes Feramentas Janela Auds

1. Repetir os procedimentos para a construgdo da relacdo entre ponto e

circunferéncia, alterando os textos para:

e A reta é externa a circunferéncia(digitando d>r em “avangados”)

e A reta é tangente a circunferéncia (digitando d=r em “avangados”)

e A reta é secante a circunferéncia (digitando d<r em “avangados”)
Clicar em inserir reta perpendicular, clicando no segmento AC e no ponto C;
Inserir os pontos de intersegao desta reta com a circunferéncia, clicando em
inserir ponto de intersecao e clicando sobre a reta e sobre a circunferéncia;

4. Ocultar os pontos B e C e os rétulos dos pontos D e E.

Movimentando os controles deslizantes podem ser verificadas as

posicdes relativas entre a reta e a circunferéncia.



