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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o ensino da Geometria Analitica na Educacéo Basica.
O estudo baseou-se em referenciais tedricos na area da Educacdo Matematica e de
documentos oficiais da educacdo nacional. Existem diversos trabalhos realizados no pais que
investigam e dao suporte tedrico para introduzir préticas direcionadas ao ensino desse tépico.
Com o intuito de verificar possibilidades de trabalhar alternativas para o ensino de Geometria
Analitica, foi desenvolvida uma cartilha. Essa cartilha foi aplicada para uma turma de 3° ano
do Ensino Médio, e a andlise feita desse trabalho serviu como referéncia para avaliar a
validade de trabalhar essa proposta. Nota-se que o professor pode inserir, em sua didatica e
planejamento pedagogico, situacdes que instigam o estudante a se interessar mais por
conteidos importantes como a Geometria Analitica. E de grande valia que a pratica
pedagogica circule por tendéncias e métodos de ensino que realmente colaborem com a
aproximacao e interacdo entre os estudantes e professores, de forma que venha a contribuir
para um ensino e aprendizagem de melhor qualidade na Educacdo Basica.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Ensino. Aprendizagem.



ABSTRACT

The following study is about Analytic Geometry in primary education. Theoretical references
in math education and official documents of national education based this study. There are
many studies made in the country that investigate and give theoretical support to introduce
directed practices to teaching this topic. Aiming to verify the possible working alternatives to
the analytic geometry teaching, we developed a booklet. We applied this booklet in a high
school senior year group, and used the analysis done in this work as a reference to assess the
validity of working with this proposal. It is noticed that the teacher can introduce, in his or her
didactic and educational planning, situations that instigate students to get more interested by
important contents such as analytic geometry. It is relevant that pedagogical practice goes
through trends and teaching methods that really collaborate with the approach and interaction
between students and teachers in order to obtain a better quality in teaching and learning
process in primary education.

Key Words: Analytic Geometry. Teaching. Learning.
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1 INTRODUCAO

O contetdo Geometria Analitica € um topico significativo na Matematica por abordar
conceitos algebricos e geomeétricos. No ensino médio, comumente, a geometria analitica é
trabalhada somente no 3° ano, posicao estratégica no curriculo de Matematica, pois é a etapa
de encerramento da Educagdo Bésica e uma etapa preparatoria para educagao superior.

Conforme Santos:

A Geometria Analitica é parte integrante dos contelidos a serem trabalhados na
Educagdo Basica. Além disso, os conceitos trabalhados na Educagdo Basica sdo
aprofundados nos componentes curriculares dos cursos de graduagdo das ciéncias
exatas tais como Engenharia, Ciéncias da Computacdo, Arquitetura, Matematica,
Fisica, etc. Seu estudo € relevante, pois € uma ferramenta importante para o Calculo
Diferencial e Integral e € uma das principais referéncias em um primeiro curso de
Algebra Linear (SANTOS, 2013, p. 1-2).

Para esbocar a realidade do ensino de Geometria Analitica na Educacgéo Bésica, foram
verificados o documento de avaliacdo dos livros didaticos do PNLD (2012 e 2015) e o
documento do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Béasica (SAEB) em relacdo aos
descritores de Matematica que trabalham as habilidades na resolucdo de problemas de
Geometria Analitica.

Segundo a analise do PNLD (2012 e 2015), um aspecto que tem sido alvo de criticas,
mas que tem persistido na Geometria Analitica no Ensino Médio, é a fragmentacdo dos
conceitos, principalmente no estudo das retas e suas equagdes. Também sdo pouco
valorizadas as articulagcdes entre os conceitos de Geometria Analitica e outros campos da
Matematica, como: graficos de funcbes, representacbes geométricas dos sistemas lineares,
matrizes de transformac6es lineares. O uso de recursos didaticos como calculadora e outros
recursos tecnoldgicos ainda é um terreno insuficientemente explorado atualmente no ensino
médio. Entre o0s outros recursos tecnologicos, de forma geral, ha boas sugestdes de utilizacdo
de softwares livres. Ha4 também incentivo a leituras complementares as do livro didatico. No
entanto, na maioria das obras, raramente é destacado o uso de instrumentos de desenho na
aprendizagem de conceitos geométricos. Assim, faz-se necessario o uso de ferramentas que
apoiem o professor no ensino de geometria analitica e que complementem os livros didaticos.

Sidericoudes citando D’ Ambrosio diz que:

As discussBes sobre o que &, como se ensina e como se aprende a Matematica
escolar cada vez mais ganham espaco na Comunidade de Educacdo Matemaética
Internacional e Brasileira, indicando a necessidade de reflexdes sobre novas
propostas de ensino através de renovagdes na pratica docente. O desafio para o0s



professores de Matematica reside em criar ambientes de aprendizagem que
incentivam o uso de ferramentas para enriquecer a exploragdo e investigacdo de um
problema e dar origem a outros problemas. Além disso, o ambiente de ensino e a
relagdo de aprendizagem no ambiente escolar deve promover a questdo em que se
coloca o estudante a pensar e desenvolver acdes onde ele encontre suas proprias
respostas (SIDERICOUDES, 1998, p. 1 apud D’AMBROSIO, 1986-1990, p. 1).

Com relagéo a avaliacdo do ensino de Geometria Analitica na Educacdo Bésica, usou-
se como referéncia o documento do SAEB. O SAEB é um exame complementar que compde
o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Baésica realizado pelo INEP/MEC, que abrange
estudantes das redes publicas e privadas do pais localizados em éarea rural e urbana,
matriculados no 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e também no 3° ano do Ensino Médio.
Sdo aplicadas provas de Lingua Portuguesa e Matematica e a avaliagdo é feita por
amostragem.

Diante da analise apresentada no documento do PNLD e do desempenho dos alunos da
Educacdo Basica apresentado nas avaliacdes externas do SAEB, prop0s-se a elaboragédo e
aplicagdo de uma cartilha que trabalhe os conceitos de Geometria Analitica. Ficou definido
como tema do trabalho: o processo de formalizagcdo dos conceitos de Geometria Analitica a
partir da elaboracgéo e aplicacdo de uma cartilha. O objetivo principal deste trabalho é avaliar
as contribui¢des do uso da cartilha no ensino e aprendizagem de Geometria Analitica. Tém-se
também como objetivos especificos: elaborar e aplicar uma cartilha de Geometria Analitica;
explorar alternativas de ensino que complementem os livros didaticos; utilizar o software
GeoGebra como instrumento de desenho na aprendizagem de conceitos geométricos.

Para iniciar a discussdo, tém-se como referéncia alguns autores pesquisadores na area
de Educacdo Matematica e algumas abordagens tratando acerca das tendéncias metodolédgicas
no ensino de Matematica. Encontramos em Mendes (2009) algumas consideracGes a respeito
da Educacdo Matematica. A Educacdo Matematica como area de estudos e pesquisas tem se
constituido por um corpo de atividades essencialmente pluri e interdisciplinares dos mais
diferentes tipos, cujas finalidades principais sdo: desenvolver, testar e divulgar métodos
inovadores de ensino, elaborar e apresentar mudancas curriculares, além de desenvolver e
testar materiais de apoio para o ensino. Outra preocupacdo da Educacdo Matematica consiste
nas possiveis contribuicbes da Matematica na formacdo integral do cidaddo (MENDES,
2009).

Tendo em vista que um dos principais objetivos do ensino de Matematica € oferecer
aos estudantes o desenvolvimento de habilidades para resolver problemas, faz-se necessaria a

capacidade de usar a linguagem matematica e despertar a curiosidade dos estudantes através
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de problemas, em que situagdes novas podem ser exploradas e o conhecimento aprofundado,
possibilitando ao estudante exercitar sua criatividade e imaginagéo.

Despertar a curiosidade de um estudante, sem duvida, é uma grande estratégia de
ensino. Colocar o estudante a pensar e desenvolver seu proprio processo de aprendizagem,
com a orientacdo do professor quanto a teoria e aplicacdo, estimula esse estudante a mostrar
que é capaz de aprender usando o que ele ja tem de bagagem e sua criatividade.

Segundo Polya:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios, experimentard a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta (POLYA, 1987, p. 5).

A participagdo do aluno na elaboracdo de seu conhecimento & um dos pontos
fundamentais da atual concep¢do de aprendizagem matematica. Essa participacdo deve ser
orientada, tendo em vista 0s conceitos a serem construidos, bem como as tarefas a serem
realizadas para que essa construcéo se efetive. Para tanto, a fungdo do professor deve ser a de
orientar a aprendizagem, ou seja, a de instigar ideias na apresentacdo de uma proposta, tendo
como ponto de partida a colocagdo de um problema, a partir do qual se iniciara a discusséo
das ideias centrais do tema em questdo, levando em conta 0s objetivos que se quer atingir
(D’AMBROSIO, 1993).

Uma situacdo que desafie o aluno a levantar suas hipoOteses, a pensar e procurar
maneiras e caminhos para resolvé-la, experimentar alternativas para a aplicacdo de um
conceito e a sua compreensao, estimular a criatividade do aluno a tentar outras solugoes e até
mesmo descobrir outras solugdes, podemos chamar de problema. A partir de uma situagéo-
problema, e atraves de uma discussdo dessa situacdo, surge o dialogo entre professor-aluno e
aluno-aluno e a partir disso comeca uma familiarizacdo com o0s conceitos matematicos
envolvidos. Antes de qualquer tentativa de formalizacdo, 0s conceitos precisam ser
construidos pelo aluno. Além disso, a discussdo dos processos de resolucéo utilizados e os
resultados obtidos favorece a explicitacdo das observacdes realizadas, levando a uma
linguagem formal da Matematica (SIDERICOUDES, 1998).

Com base nas praticas observadas pelo CBC de Matematica dos ensinos fundamental e
médio utilizado pela Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais, 0 constante
desenvolvimento das habilidades para a solucdo de problemas envolve algumas estratégias,

tais como:



11

a) usar figuras, diagramas e gréficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva;

b) expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras;

Cc) perceber padrbes em situagdes aparentemente diversas;

d) fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solucao a
partir da analise critica dos erros;

e) compartilhar e discutir observacdes e estratégias de outros estudantes, adquirindo,
assim, experiéncia e novos intuitos para abordar um problema, entre outros meios
que podem ser utilizados para a resolucdo de problemas.

O estudante, quando soluciona uma grande variedade de problemas em suas diversas
formas que podem vir a ser apresentados, desenvolve a habilidade de atribuir significado aos
conceitos abstratos estudados e sua capacidade de aprendizado (CBC BRASIL, 2007).

O avanco tecnoldgico é constante na sociedade, 0 que, consequentemente, abrange a
area da educacdo. Surge, entdo, a necessidade de praticas educacionais que trabalhe esses
recursos tecnolégicos. Uma ferramenta a ser melhor explorada é o computador. Iran Abreu
Mendes, em sua obra Matematica e Investigacdo em sala de aula: Tecendo redes cognitivas
na aprendizagem (2009), apresenta algumas consideracdes acerca do uso do computador
como ferramenta de apoio didatico no ensino de Matematica.

A Geometria Analitica € um topico na Matematica que exige capacidade dos alunos
em identificar figuras geométricas num plano utilizando coordenadas. O uso de softwares
representativos no ensino de Geometria Analitica € uma proposta que vem sendo apresentada
em varias pesquisas, abordando o uso das TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacao)
no ensino de Matematica. Uma proposta didatica que aborde o uso de algum software para
trabalhar a Geometria Analitica sem duvida contribuiria para o ensino e aprendizagem desse
topico em especifico, além de desenvolver as habilidades dos alunos com esses recursos.

O livro didatico, historicamente, é a principal ferramenta de apoio ao professor na sala
de aula, o que o torna responsavel por influenciar diretamente na metodologia de ensino
utilizada pelo professor, que pode utilizar de outras ferramentas que o auxilie no processo de
ensino e aprendizagem, diversificando o ambiente da sala de aula de forma a envolver os
alunos e permitir que eles se desenvolvam. Um material didatico que apresente atividades
diversificadas e que trabalhe a insercdo de novas tendéncias no ensino da Matematica é uma
possibilidade para trabalhar os conceitos de Geometria Analitica, utilizando do préprio livro
didatico como suporte ao trabalho em sala de aula. Neste trabalho, serd desenvolvido um
material didatico com objetivo de introduzir conceitos de Geometria Analitica, apresentando,

além dos conceitos formais, novas atividades, seguindo a filosofia de ensino das novas
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tendéncias em Educacdo Matemética. De posse dessas informacdes e consideracdes, 0
trabalho ficou definido em quatro capitulos.

O primeiro capitulo trata exclusivamente de apresentar o contexto em que a ideia do
trabalho foi desenvolvida, os objetivos e as justificativas.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as consideracGes tedrico-metodoldgicas que
serviram de apoio para a realizagdo deste trabalho. As ideias/conceitos/autores sao
apresentadas de acordo com os temas discutidos no trabalho: o contexto em que surgiu a
pesquisa, a definicdo dos objetivos e as estratégias para o desenvolvimento do trabalho.

No terceiro capitulo, sdo descritas, de forma detalhada, todas as etapas e métodos
utilizados para alcancar os objetivos propostos, além de apresentar uma avaliacdo parcial
acerca do desenvolvimento do trabalho.

No quarto capitulo, séo apresentadas exclusivamente as consideragfes finais. Nessa

etapa, ¢ feita uma analise geral do trabalho apresentando uma avaliacdo parcial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Através da disciplina Resolucdo de Problemas do curso de Licenciatura em
Matematica do IFMG-SJE, ocorreram estudos e discussfes sobre o processo de ensino e
aprendizagem e foi proposto que os pesquisadores fizessem intervengdes para melhorar o
ensino da Matematica. A partir das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
pesquisadores deste trabalho na disciplina de Geometria Analitica do referido curso, surgiu a
possibilidade de pesquisar estratégias que viessem a contribuir para o ensino desse tépico
especifico da Matematica.

Para a elaboracdo dessa cartilha, foi necessario pesquisar diversos trabalhos que
apresentassem propostas para o ensino da Geometria Analitica. Dentre esses trabalhos,
destacam-se: Ventura (2013), que trata de analisar o conteddo de Geometria Analitica
apresentado nos livros didaticos; Sidericoudes (1998), que consiste em investigar o ensino da
Geometria Analitica através do Micromundo Logo, que é um software que trabalha o desenho
geométrico no plano cartesiano; e Santos (2013), que apresenta uma proposta de ensino da
Geometria Analitica numa perspectiva historica e epistemoldgica.

O planejamento, a execucdo e a avaliagdo de um projeto podem atender as
necessidades do professor em tornar suas aulas mais atrativas, colaborando com uma melhor
aprendizagem matematica.

Mendes diz que:

O professor €, na pratica de projetos, o orientador do trabalho. Sua principal funcéo
serd orientar a escolha do tema do projeto para que a atividade realizada pelos
alunos seja exequivel e conduza a objetos validos, isto é, seja realmente Gtil. O uso
de projetos tem o mérito de ser, antes de tudo, um dos meios didaticos de que o
professor dispde para combater o ensino verbalista (mecéanico) e memoristico, e sua
utilizacdo deve proporcionar aos alunos mais do que Ihes conferir conhecimentos,
dar-lhes oportunidade de desenvolver suas capacidades criativas e investigatorias
(MENDES, 2009e, p. 127).

Através da disciplina Pratica Pedagogica do curso de licenciatura em Matematica,
ocorreram varios estudos sobre o trabalho do professor em sala de aula. Dentre esses estudos,
destaca-se a escolha do livro didatico a ser utilizado. Foram analisadas as obras do PNLD de
2012 e 2015 para o Ensino Médio. Nessas analises, eram feitas comparacdes entre as obras e
destacadas algumas caracteristicas como: disposicdo dos conteddos em cada Série,
metodologia de ensino e aprendizagem, o uso dos recursos tecnolégicos como o computador e

a calculadora, por exemplo, contextualizacdo, linguagem e aspectos grafico-editoriais.
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Foram utilizadas algumas obras de relevancia na Educacdo Matematica, dentre as
quais se podem citar: Di Pinto (2000), que trata do processo ensino e aprendizagem da
Geometria Analitica, destacando pesquisas brasileiras na década de 90; D’ Ambrosio (1986),
que apresenta reflexdes sobre Educacdo e Matematica; Mendes (1998), que trata das
tendéncias metodoldgicas no ensino da Matematica destacando experiéncias e perspectivas;
Polya (1987), que fala sobre o ensino focado na Resolugdo de Problemas; Brasil (2000), que
trata dos Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio. Essas obras contribuiram
para com o desenvolvimento de uma analise geral de todos 0s processos em que esta
envolvido o ensino de Matematica e assimilacdo das ideias para focar no ensino da Geometria
Analitica.

Nos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), é destacado que as finalidades do
ensino de Matematica no nivel medio indicam como objetivo levar o aluno a: compreender os
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a ele desenvolver estudos
posteriores e adquirir uma formacéo cientifica geral; estabelecer conexdes entre diferentes
temas matematicos e entre esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;
reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos
associados as diferentes representaces.

Segundo os PCNs:

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que os alunos
possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e algebra, mas nao
isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos problemas e da perspectiva
sOcio-historica que estd na origem desses temas. Estes conteldos estdo diretamente
relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolucéo de
problemas, & apropriacdo da linguagem simbolica, a validagdo de argumentos, a
descricdo de modelos e & capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencdo no real (PCNs BRASIL, 2000, p. 44).

Os PCNs destacam que algumas das competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos sdo: utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como
instrumentos de producdo e de comunicacgdo e utilizar corretamente instrumentos de medicao
e de desenho. As TICs hoje sdo ferramentas indispensaveis para o desenvolvimento
matematico de qualquer estudante. Instigar os estudantes a pensar, dar a liberdade de imaginar
e criar seus métodos, sem precisar seguir modelos e técnicas que muitas vezes ndo sdo
compreendidas. Todos esses aspectos sao de grande importancia para o aprendizado, mas nao
podemos esquecer que o professor deve definir estratégias e tracar objetivos.

Segundo Mendes:
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A informatica, atualmente, é considerada uma das componentes tecnoldgicas mais
importantes para a efetivacdo da aprendizagem matematica no mundo moderno. Sua
relagdo com a Educacdo Matematica se estabelece a partir das perspectivas
metodolégicas atribuidas a informatica como meio de superacdo de alguns
obstaculos encontrados por professores e estudantes no processo ensino-
aprendizagem. O estudo do uso do computador no ensino da Matemética, ou como
ferramenta de investigagdo cognitiva, ou como maneira de renovar 0S CUrsos
tradicionais, tem se firmado como uma das areas mais ativas e relevantes da
Educacdo Matematica (MENDES, 2009f, p. 113).

Observando esse texto, nota-se o dinamismo e complexidade que a tecnologia da
informacdo traz para o aprendizado, toda integracdo e interdisciplinaridade que pode
acontecer quando temos uma situacdo-problema. Mostra qudo importante é utilizar essa
perspectiva em nossos ambientes escolares em todos o0s seus niveis.

D’Ambrosio (1993) complementa essa relagdo entre ambiente e o estudante quanto a
sua liberdade de iniciativa e criatividade, dizendo que, para trabalhar a Matematica com a
utilizacdo desses ambientes, é necessario o professor acreditar que de fato o processo de
aprendizagem se baseia na acdo do aluno em resolucdo de problemas, em investigacOes e
exploracdes dinamicas de situagdes que o intrigam.

Nos ultimos anos, em diversos ambitos da sociedade, como governo e instituicoes de
ensino, pesquisadores e educadores discutem o uso das tecnologias da informacdo e
comunicagdo (TICs) nos processos de ensino e aprendizagem. As ferramentas digitais que
encontramos acessiveis nas escolas oferecem ao professor uma didatica com instrumentos
capazes de criar novos espacos de interacdo, fazendo com que sua prética seja diferente das
tradicionais baseadas na escrita. Mas € necessario observarmos que ndo € somente instalar
equipamentos nas escolas. E preciso que sejam preparados os educadores e a comunidade
educacional de maneira a utilizar essas ferramentas poderosas em seu dia a dia como apoio a
sua pratica pedagdgica.

Visto que utilizaremos o recurso tecnolégico como ferramenta no desenvolvimento
desta pesquisa, escolhemos um software gratuito de matematica dindmica (GeoGebra) que
retne recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos
simbdlicos em um Unico ambiente. O GeoGebra é uma ferramenta que possibilita representar
um mesmo objeto de diferentes formas e também ¢é utilizado para criar ilustracGes
profissionais a serem utilizadas em programas como Microsoft Word, Open Office e LaTeX.
O GeoGebra é multiplataforma e pode ser instalado em sistemas operacionais como
Windows, Linux ou Mac OS.

Quando pensamos na concepcdo de ensino-aprendizagem, ndo podemos deixar de lado

a utilizacdo dessas ferramentas da informatica ainda como prética pedagdgica, €
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compreendido que se faz necessario que o professor de Matematica reflita como utilizar as
tecnologias de informacdo e comunicacdo em seu planejamento e desenvolvimento das aulas.
(MIRANDA; BLAUDARES, 2007).

A sociedade e a tecnologia estdo integradas e a tecnologia tornou-se o aspecto
dominante da civilizacdo. A matematica é o sustentaculo loégico do processamento
da informacdo e o pensamento matematico € também a base para as atuais
aplicaces da tecnologia da informacdo (MIRANDA; BLAUDARES, 2007, p. 73).

No processo metodoldgico, o foco é a elaboracdo e aplicacdo da cartilha. Para que a
estrutura da cartilha fosse coerente com a proposta, utilizaram-se como referéncia trés obras
didaticas do PNLD de 2012 e 2015: Matematica Paiva, de Manoel Paiva; Matematica
Ciéncia e Aplicacdes, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo e
Nilze de Almeida; Matematica Contexto e Aplicacdes, de Luis Roberto Dante. A cartilha
extraiu alguns topicos, definicdes e atividades dessas trés obras. Também foram utilizados
ambientes virtuais dos quais extrairam-se atividades e textos complementares presentes na
cartilha, além do tutorial basico para o uso do software GeoGebra.

Para a aplicacdo da cartilha, foi utilizado como referéncia o trabalho de Mendes
(2009), Matematica e investigacdo em sala de aula. Nesse livro, encontram-se consideragdes
importantes sobre o trabalho com projetos no ensino de Matematica. Sdo destacados também

0 planejamento no ensino da Matematica e 0 processo de avaliacao.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma metodologia de cunho qualitativo e desenvolvidos em quatro
etapas:

a) pesquisa bibliografica;

b) elaboracéo da cartilha a ser utilizada nas atividades;

c) aplicacéo da cartilha;

d) anélise dos resultados.

Em todas as etapas, foram utilizados como referéncias trabalhos no ambito da
Educacdo Matematica e sites que contivessem contetudos de Geometria Analitica. Foram

verificados livros didaticos e documentos oficiais na area da Educacao.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliogréafica divide-se conforme as etapas do trabalho. Para a defini¢éo do
tema e dos objetivos, foram utilizados como referéncia os documentos oficiais de orientacGes
curriculares, como o CBC (Conteudo Basico Comum) de Matematica dos ensinos
Fundamental e Médio adotado pela Secretaria de Educacao do Estado de Minas Gerais, PCN+
(Paré@metros Curriculares Nacionais) e os Guias PNLD 2012 e 2015. No referencial tedrico,
foram usados alguns autores na area da Educacdo Matematica: D’ Ambrosio (1993), Mendes
(2009) e Polya (1987). Nessa etapa, procurou-se abordar, de forma geral, as tendéncias no
ensino de Matematica e destacar trabalhos voltados ao ensino de Geometria Analitica. Para a
elaboracdo da cartilha, foram utilizados alguns sites que continham informacdes relacionadas
ao uso do software GeoGebra e trés livros didaticos do PNLD: Matematica Paiva, de Manoel
Paiva; Matematica Ciéncia e Aplicacdes, de Gelson lezzi; e Matematica Contexto e
Aplicacdes, de Luis Roberto Dante. Na etapa de aplicacdo da cartilha, a principal referéncia
foi Mendes (2009).

3.2 ELABORACAO DA CARTILHA

A utilizacdo da cartilha como ferramenta de auxilio no processo de ensino-
aprendizagem segue a proposta de trabalhar a construcdo do conhecimento matematico na
escola. Encontramos em Mendes (2009) consideracGes sobre o trabalho com projetos.

Segundo Mendes:
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Projeto é o ato de planejar uma sequéncia organizada de tarefas relativas a uma
situacdo-problema concreta, em busca de um fim prético e, desse modo, pode-se
dizer mesmo que todas as a¢cBes humanas conscientes sdo, em Ultima andlise, a
realizacdo de projetos. O uso de projetos tem por fim fazer o aluno agir e realizar
algo de préatico, com grande atividade mental. Esse processo educativo propde uma
acdo planejada e orientada por diretrizes previamente estabelecidas. Conduz o aluno
para que ele préprio conceba, prepare e execute a atividade (MENDES, 2009, p.
125).

Ainda em Mendes (2009), sdo apresentadas algumas orientacGes especificas para que
se possa trabalhar com esses projetos em sala de aula, e como esses projetos se subdividem
em diversas propostas metodolégicas. Muito tem se falado nos cursos de licenciatura em
Matematica sobre tendéncias metodoldgicas no ensino de Matematica.

O uso de materiais concretos e jogos, o trabalho da Etnomatematica, a Resolugdo de
Problemas, a Modelagem Matematica, o uso de computadores no ensino de Matematica,
enfim, todas essas propostas ganham destaque nas propostas discutidas em Educacao
Matematica.

A proposta deste trabalho se aplica ao ensino de Geometria Analitica na Educagao
Basica. Dentre as principais tendéncias metodolégicas no ensino da Matematica, ndo se tem
uma proposta direcionada exclusivamente ao ensino da Geometria Analitica, contudo existem
propostas que ddo suporte para que se possa enriquecer o ensino desse topico.

Ao trabalharmos com o uso do computador, por exemplo, existem softwares
educacionais que sdo exclusivos para construcdes geométricas no plano cartesiano, além de
estabelecer relagdes algebricas com essas construcdes.

Apesar de ndo focar numa tendéncia metodologica especifica no ensino da
Matematica, a proposta procura mesclar o uso dessas tendéncias nas diversas etapas de
desenvolvimento das atividades. Procuramos apresentar um breve resumo acerca de cada uma

dessas tendéncias e como essas tendéncias estdo sendo trabalhadas na proposta da cartilha.

3.2.1 0 usodas TICs

Para trabalharmos as construcGes e representacGes de figuras geométricas, optamos
por trabalhar o uso do software GeoGebra.

GeoGebra é um software de geometria dinamica, de cddigo aberto, livre, desenvolvido
pelo austriaco Ph. D. Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, disponivel no

endereco eletrénico http://www.geogebra.org/cms/pt_BR para ser utilizado em sala de aula. A

utilizacdo de novas tecnologias na educagéo possibilita a reestruturagdo do ensino tradicional


http://www.geogebra.org/cms/pt_BR
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de geometria, através da inser¢do de softwares de geometria dindmica como o GeoGebra,

desenvolvendo a autonomia do aluno.

3.2.2 Integracéo de contetdos

Procuramos estabelecer no texto conexdes entre o assunto em desenvolvimento e
outros topicos de Matematica, procurando evitar a fragmentacdo do contetdo. Além disso,
buscamos destacar alguns conceitos de Geometria Plana e como podem ser vistos no estudo
da Geometria Analitica. No estudo das formas de equacdo da reta, ao apresentarmos a
equacdo reduzida da reta, procuramos destacar as relagdes existentes com o estudo de fungédo
afim. Além disso, muitos exercicios buscam a integracdo de contetdos diversos de
Matematica, visando tambeém a retomada de conceitos importantes ou a visualiza¢do sob outro

ponto de vista.

3.2.3 Contextualizacéo e aplicacéo a outras areas do conhecimento

No inicio do estudo dos topicos sobre plano cartesiano, distancias entre dois pontos e
ponto médio de um segmento de reta, sdo apresentados problemas ou situacdes
contextualizadas no dia a dia dos estudantes como forma de motivar o leitor na construcao dos
conceitos apresentados neste estudo.

Ha também textos que possibilitam aplicar ou relacionar 0s conhecimentos
matematicos a outros campos, estabelecendo, por exemplo, um elo entre a Matematica e a
Geografia. Por exemplo, ao abordarmos no texto coordenadas geograficas (conceitos de
latitude e longitude, unidades de medida de angulos, sistema de coordenadas e localizacdo de
pontos) e o calculo de distancia entre dois pontos (conceitos matematicos trabalhados em

navegacdo maritima, trigopnometria no triangulo retangulo, aplicacfes a aeronautica etc.).

3.2.4 Estrutura da cartilha

E um grande desafio para os pesquisadores em Matematica definir uma metodologia
adequada de trabalho, e que, de fato englobe todas as propostas desejadas pelo pesquisador.
Apos a verificacdo das obras didaticas do PNLD de 2012 e de 2015 para o ensino de
Matematica, das analises apresentadas no documento do PNLD e de pesquisas realizadas na

area da Educacdo Matematica em relagdo ao ensino-aprendizagem de Geometria Analitica no
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Ensino Médio, ficou definido utilizar essa cartilha com o objetivo de trabalhar algumas
propostas metodoldgicas, que vém sendo destacadas por pesquisadores em Educacdo
Matematica.

Essa cartilha foi desenvolvida exclusivamente como apoio ao professor de
Matematica, para que possa utilizar da proposta didatica apresentada nesse material como
base para seu trabalho em sala de aula.

A ordem de disposic¢do dos contetdos segue a maioria das obras didaticas do PNLD
para 0 ensino de Geometria Analitica. Procuramos focar na introdugdo aos conceitos, dando
destaque para o estudo do ponto e da reta. A disposicdo dos conteudos estéa da seguinte forma:
plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio de segmento, reta, determinacéo de
uma reta, inclinacdo de uma reta, condicdo de alinhamento de trés pontos, equacgédo
fundamental da reta, equacao geral da reta, equacdo reduzida da reta.

Para a apresentacdo de conceitos formais, definicdes e exercicios, foram utilizados
alguns livros didaticos do PNLD 2012 e 2015 como referéncia. As principais foram:
Matematica Ciéncia e Aplica¢fes, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn,
Roberto Périgo e Nilze de Almeida, Ensino Médio, Volume 3; Matematica Paiva, de Manoel
Paiva, Ensino Médio, Volume 3.

Anexo a cartilha, segue um manual que descreve os objetivos das atividades e algumas
propostas que podem ser exploradas de forma a complementa-la, além de apresentar as

correntes tedricas que referenciam as propostas da cartilha.

3.2.5 Conteuido da cartilha

Antes de iniciar os topicos da Geometria Analitica, a cartilha apresenta um texto sobre
0 uso do GPS e a definicdo de latitude e longitude. O objetivo desse texto € trabalhar a nocédo
de coordenadas sem relaciona-la ao estudo do Plano Cartesiano. Nao sdo propostas atividades
relacionadas ao texto.

A primeira unidade foca no estudo do ponto, utilizando o software Geogebra como
ferramenta de auxilio para trabalhar as construcBes geométricas e representacfes graficas.
Anexo a cartilha, tem-se um tutorial sobre o uso do GeoGebra.

A unidade inicia com atividades que trabalham a localizacdo de pontos no plano

cartesiano, como mostram as atividades a seguir.
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Vamos considerar que o plano cartesiano apresentado no GeoGebra seja 0 mapa do

seu bairro. Consideramos ainda que a origem (local onde 0s eixos se cruzam) seja sua casa.

Figura 1 *— Sistema de coordenadas cartesianas
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Fonte: Foto extraida do site geogebristas

Imagine ainda que uma quadra seja um quadrado de lado de medida 1 (figura 2)

Figura 2° — Representacéo de uma casa no plano cartesiano
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Fonte: Foto extraida do site geogebristas

! Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:

15 de Jan. 2016.

? Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:

15 de Jan. 2016.


http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html
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Entdo, podemos dizer que a biblioteca esta a 3 quadras ao leste de sua casa (para
direita) e duas quadras ao sul de sua casa (para baixo). Vamos adotar o norte sendo para cima,
o sul sendo para baixo, o leste para direita e 0 oeste para a esquerda.

Utilizando as informacgdes dadas acima, marque com pontos no plano cartesiano do
GeoGebra as seguintes localidades (para chegar em cada uma das localidades, sempre utilize

sua casa como inicio):

1- Escola: a escola esté localizada a 3 quadras a oeste e 4 quadras ao norte.

2- Supermercado: o supermercado esta localizado a 2 quadras a leste e 5 quadras ao sul.
3- Lan house: a lan house estéa localizada a 1 quadra a leste e 3 quadras ao norte.

4- Parque: o parque estd a 7 quadras a oeste e 3 quadras ao sul.

5- Teatro: o teatro estd a 3 quadras a oeste e 7 quadras ao sul.

6- Cinema: o cinema esta a 8 quadras ao norte.

7- Museu: 0 museu esta a 3 quadras ao oeste.

Apos a atividade 1, € apresentada a definicdo de plano cartesiano e suas caracteristicas

e propriedades.

Atividade 2

Nocéo intuitiva de que a menor disténcia entre dois pontos € uma reta:

Apo6s marcar todas as localidades, responda as seguintes questdes:

1. Quantas quadras temos de caminhar para chegarmos a cada localidade partindo de
sua casa?

2. Qual a localidade que esta mais distante de sua casa? Qual esta mais perto?

3. Se pudéssemos atravessar “por dentro” das quadras, qual seria a distancia de cada
localidade até sua casa?

4. Vocé caminharia uma menor distancia entre sua casa e cada localidade se fosse
pelas ruas ou atravessando “por dentro” das quadras?

5. Como vocé descreveria o trajeto de sua casa a cada localidade se atravessasse “por
dentro” das quadras?

6. Tém-se duas localidades; a menor distancia entre elas é descrita por qual tipo de

trajetéria?
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Apos a atividade 2, € apresentada a definicdo de distancia entre dois pontos e 0 método

de calculo dessa distancia.

Atividade 3

Considere o seguinte problema: no plano cartesiano, os pontos A e B representam duas
casas de uma propriedade 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
poco deve ser perfurado? Sabendo que M é um ponto da mediatriz do segmento AB.

Vocé saberia determinar as coordenadas deste ponto somente visualizando a figura?

E se ndo tivéssemos a figura e a Unica informacdo fossem as coordenadas dos pontos A

e B?

Figura 3 — Localizacdo de pontos cartesianos
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Fonte: Arquivo dos autores

Apos a atividade 3, é apresentada a definicdo de ponto médio de um segmento de reta
e 0 método para calcula-lo.
O objetivo das atividades 1, 2 e 3 é despertar a curiosidade dos estudantes em resolver

0 problema e promover discussdes antes de apresentar as definicbes. Deve-se destacar que
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todas essas atividades devem ser trabalhadas explorando o software GeoGebra como
ferramenta de construcdo. Ainda na primeira unidade, sdo propostos exercicios que trabalham
0S conceitos Vvistos nas primeiras atividades.

Na sequéncia, a cartilha apresenta um segundo texto sobre o célculo de distancia entre
dois pontos através de coordenadas geogréficas. O objetivo desse texto é mostrar aos
estudantes uma aplicacdo do célculo de disténcia no dia a dia e como o método de célculo
utiliza o mesmo raciocinio usado também na Geometria Analitica, que é o uso do Teorema de
Pitagoras. Ndo sdo propostas atividades relacionadas ao texto. Ao fim da unidade, é
apresentado um breve relato historico acerca do surgimento da Geometria Analitica. O
objetivo desse relato é apresentar, mesmo que de forma resumida, o processo de
desenvolvimento desse tépico da Matematica e alguns personagens desse processo.

Na segunda unidade, o foco € no estudo da reta e suas equagdes. A unidade inicia-se
com o estudo de determinacdo da reta. S&o vistas duas maneiras de determinar uma reta no
plano cartesiano: através de dois pontos distintos pertencentes a essa reta, ou, sabendo um
ponto pertencente a uma reta e o angulo que a mesma forma com o eixo das abscissas. O
objetivo é relembrar alguns conceitos de geometria plana e, ao mesmo tempo, trabalhar as
construcgdes no GeoGebra.

A segunda atividade consiste em determinar a inclinacdo de uma reta sabendo as
coordenadas de dois pontos dessa reta, conforme representada na figura 4. O objetivo é que 0s
alunos consigam estabelecer um método de determinacéo dessa inclinacdo a partir do uso dos

conceitos de trigonometria no triangulo retangulo.
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Figura 4 — Inclinagéo de uma reta
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Fonte: Arquivo dos autores

Se os pontos distintos A(x,,y,) € B(xB, yB) pertencem a uma reta r ndo vertical,

entdo o coeficiente angular m, da reta r € dado por:

—YB YA
XB — XA
Em seguida foram propostos exercicios com o objetivo de trabalhar os conceitos vistos

my

e alguma instrucgdes para o calculo utilizando o GeoGebra.

Foi proposto ainda trabalhar a condicdo de alinhamento de trés pontos. Alguns livros
didaticos apresentam o método de definicdo da condicdo de alinhamento de trés pontos
através do calculo de determinante. Nessa cartilha, o método utilizado para definir essa
condicao é a comparacdo do coeficiente angular a cada dois pontos.

O estudo das equacdes da reta inicia-se com a determinacdo da equacdo fundamental
da reta utilizando a equacao de calculo do coeficiente angular dessa reta, como referéncia. A
partir dessa determinacdo, sdo apresentadas as equacdes gerais e reduzidas da reta. E
apresentado um paralelo relacionando o estudo da equacdo reduzida com o estudo da equacéo
de funcéo afim.

A funcéo afim (ou funcéo de 1° grau) f: R — R é chamada funcéo afim quando sua lei

é dotipo f(x) =ax + b,comaecR*ebeR.
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Vamos comparar a funcdo afim e a equacao da reta:

Equacéo reduzida da reta Funcéo afim
y=mx+n f(x)=ax+b
m: declividade. a: condigdo de crescimento.
n: ordenada do ponto de intersec¢cdo com o b: £(0).
eixo y.

Podemos concluir que a equacdo reduzida de umareta y = mx + n representa outra
maneira de expressar a lei de uma funcéo afimy = ax + b.

Sdo propostos exercicios que envolvem aplicacdo dos conceitos estudados. Nesses
exercicios, sdo exploradas as op¢des que o GeoGebra pode oferecer no estudo das equacdes.
Busca-se introduzir o estudo das equacdes da reta de forma simples e explorando o software
GeoGebra nas construces geométricas e nas representacdes algebricas. Ao fim da unidade, €
apresentado um breve relato historico acerca das equagdes. O objetivo desse relato historico é
mostrar ao leitor como o estudo das equac¢fes acompanhou todo o processo de evolucdo da
humanidade e quem foram os pioneiros no seu estudo.

Deve-se destacar que a cartilha é uma sugestao de trabalho para o ensino de Geometria
Analitica e que a sequéncia didatica proposta nesse material é flexivel, adaptando-se aos
interesses do professor em relacdo a sua metodologia e a realidade da sala de aula em que ela
for aplicada. Mendes (2009) diz que a selecdo de conteudos deve procurar identificar, ao
mesmo tempo, conceitos, procedimentos e atitudes a serem trabalhados na sala de aula de
modo a enriquecer 0 processo de ensino-aprendizagem.

Muitos tdpicos sdo apresentados de forma resumida, ficando sob responsabilidade do
professor regente explorar de forma mais aprofundada essas propriedades. Por exemplo, na
unidade 1 ndo sdo apresentados na cartilha os estudos da mediana e baricentro em um
triangulo. Na unidade 2, ndo é apresentada a forma de definicdo da equacdo geral da reta por
determinante, além de outros tdpicos como: intersecdo de retas, paralelismo,
perpendicularidade, distancia entre ponto e reta, angulo entre retas, area do triangulo, além
dos estudos da equacdo da reta na forma segmentéria e na forma paramétrica. Deve-se
destacar também que a proposta da cartilha é introduzir os conceitos basicos no estudo da

Geometria Analitica, ndo apresentando, assim, um estudo mais aprofundado.
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Segundo Mendes:

A organizacdo dos contelidos, por sua vez, depende da série em que serdo abordados
e do plano ou projeto de trabalho que cada professor tem para desenvolver durante o
ano letivo. O importante, nesse momento é estabelecer conexdes entre os diferentes
topicos do contetdo selecionado, articulando os multiplos aspectos de cada assunto
com situacdes cotidianas dos alunos e as outras areas do conhecimento. Para que
isso ocorra, deve-se dar uma énfase maior ou menor a cada um dos tdpicos do
conteddo e seus niveis de aprofundamento em funcdo das possibilidades de
compreensdo dos alunos, principalmente considerando o contexto social em que eles
estdo inseridos (MENDES, 2009, p. 155).

3.3 APLICACAO DA CARTILHA

As atividades foram aplicadas em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, da Escola
Estadual Major Lermino Pimenta, do distrito de Nelson de Sena no municipio de S&o Jodo
Evangelista-MG, com o apoio do professor de Matematica regente da escola. Alguns fatores
contribuiram para que fosse definido que o trabalho fosse realizado nessa escola, como:
disponibilidade de tempo e espago necessarios ao desenvolvimento das atividades; facilidade
de comunicacdo entre os pesquisadores e a direcdo e o professor regente da escola;
conhecimento da realidade da escola e do perfil da maioria dos estudantes.

O trabalho préatico foi desenvolvido num total de 14 aulas, sendo que as atividades
foram desenvolvidas em sala de aula e no laboratorio de informética simultaneamente. O
laboratdrio de informatica dispde de 14 computadores em perfeito estado de funcionamento.

Antes de iniciar a aplicacdo da cartilha, a proposta de trabalho foi apresentada ao
professor de Matematica regente e para a classe de estudantes. O professor ainda ndo havia
trabalhado com a turma o estudo da Geometria Analitica, ficando a cargo de iniciar este
estudo com a cartilha.

Deve-se destacar a importancia de um bom plano de ensino para que as atividades se
desenvolvessem numa sequéncia didatica bem definida e coerente com a proposta. Mendes
(2009) destaca alguns aspectos no processo de planejamento da disciplina, como:
conhecimento da realidade do aluno, da escola e da comunidade; definicdo dos objetivos a
serem alcancados pelos alunos em relacdo a disciplina; selecdo dos possiveis e melhores
recursos humanos e materiais.

Apresenta-se, entdo, um breve resumo do plano de ensino utilizado para aplicacdo da
cartilha com a intencdo de destacar os objetivos da aplicacdo da cartilha e as principais

estratégias utilizadas no processo de aplicacdo. Tem-se:
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Ideia central: geometria analitica, estudo do ponto, reta e suas equacdes.

Objetivo geral: trabalhar o ensino dos tdpicos iniciais de geometria analitica através da

proposta da cartilha.

Objetivos especificos:
a) explorar o uso do software GeoGebra no ensino de Geometria Analitica;
b) avaliar o desempenho de um grupo especifico de estudantes na aprendizagem dos
conceitos trabalhados;
c) avaliar as contribuicGes do uso da cartilha no ensino aprendizagem da Geometria

Analitica

Principais estratégias: aula expositiva em sala; aulas exploratorias do software GeoGebra em

laboratorio; atividades em dupla; avaliagdo constante do processo; avaliacdes diagnésticas

Principais recursos: quadro e giz, computadores, a cartilha, livro didatico, bloco de

anotagOes, camera fotografica.

Avaliacdo: a avaliagdo do desempenho dos estudantes foi realizada constantemente, levando
em consideracdo: notas de avaliacbes, empenho no desenvolvimento de atividades. A
avaliacdo do processo de aplicacdo da cartilha serd feita com base na dinamica em que as
atividades ocorreram e com base no desempenho dos estudantes. A partir da definicdo da

proposta, iniciaram-se as atividades de aplicacdo da cartilha.

3.3.1 Atividades

No 1° dia de atividades. As atividades iniciaram-se no laboratorio de informatica com
a apresentacdo do software GeoGebra e a realizacdo de atividades que exploraram algumas
ferramentas de que o software dispde. As atividades realizadas foram: determinacdo de
pontos, retas, segmento de reta, ponto médio de segmento de reta, angulos, poligonos, todos
feitos no plano cartesiano. Os alunos inicialmente tiveram dificuldades em trabalhar com o
GeoGebra, pois a maioria estava em contato com o software pela primeira vez, porém as
dificuldades foram superadas no decorrer das atividades. Todas as atividades realizadas no
computador foram salvas para servir de referéncia para avaliacdes. As atividades do 1° dia
foram realizadas num total de 2 horas/aulas consecutivas. N&do foram dadas tarefas a serem
realizadas em casa. A Figura 5 mostra as atividades de reconhecimento do software
GeoGebra.
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Figura 5 — Apresentagéo do software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

No 2° dia de atividades. As atividades ocorreram na sala de aula e no laboratorio.
Foram trabalhadas a localizacdo de pontos no plano cartesiano através do GeoGebra e
atividades de determinacdo de distancia entre dois pontos. Posteriormente, em sala de aula foi
definido o método de célculo de distancia entre dois pontos. As atividades do 2° dia foram
realizadas num total de 2 horas/aulas consecutivas. Foram propostas algumas atividades para
serem realizadas em casa, sendo que elas seriam realizadas no caderno e nao necessitariam do
uso do GeoGebra. A Figura 6 mostra a realizacdo das atividades no laboratorio e a Figura 7

mostra a formalizagdo dos conceitos vistos através do GeoGebra.

Figura 6 — Atividades de localizacéo de pontos Figura 7 — Atividades de determinacéo de distancia
no plano cartesiano entre dois pontos

"

Fonte: Arquivo dos autores

Fonte: Arquivo dos autores
No 3° dia foram desenvolvidas atividades em sala e no laboratorio. Iniciaram em sala

com a correcao e discussao das atividades propostas na aula anterior. Na sequéncia, todos se
direcionaram ao laboratorio. Foram trabalhadas atividades de determinacdo de coordenadas
do ponto médio de um segmento, utilizando o GeoGebra. Posteriormente, foi definido em sala
de aula 0 método de calculo das coordenadas. Foram propostos exercicios que trabalham

esses conceitos de coordenadas de ponto médio de segmento de reta. Algumas atividades
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propostas ndo fazem parte da lista da cartilha; sdo atividades de livros didaticos utilizados
como referéncia para a cartilha. Os trabalhos no 3° dia somaram 3 horas/aulas, sendo que 2
delas foram consecutivas. A Figura 8 mostra atividades de defini¢do de coordenadas do ponto
médio de um segmento de reta. Na Figura 9, estd representada uma dessas atividades

resolvidas.

Figura 8 — Atividades de determinagéo de coordenadas do ponto médio de um segmento
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Fonte: Arquivo dos autores



Figura 9 — Resolucdo das atividades de ponto médio do segmento
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No 4° dia de atividades a aula foi realizada em sala. Foi feita uma breve revisdo do

contelido visto e na sequéncia foram propostas atividades em folha separada como avaliacdo

parcial envolvendo o estudo do plano cartesiano, distancia entre dois pontos e coordenadas do

ponto médio de um segmento. Foram utilizadas 2 horas/aulas consecutivas. A Figura 10

mostra a resolucéo de atividades no quadro negro.

Figura 10 — Revisdo de distancia entre dois pontos

Fonte: Arquivo dos autores
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No 5° dia de atividades os trabalhos foram realizados na maior parte do tempo no
laboratorio. Envolveu determinacdo da reta por dois pontos e através do angulo de inclinacao
utilizando o GeoGebra. A area de tarefas do GeoGebra na forma de malha quadriculada
favoreceu o raciocinio de determinacdo do método de célculo do coeficiente angular da reta.
Foram propostas atividades de determinacdo do coeficiente angular de retas dadas utilizando
0 Geogebra. Posteriormente, em sala foram definidas a formula de calculo do coeficiente
angular e a condicdo de alinhamento de trés pontos distintos, além de propostos alguns
exercicios em sala que trabalhavam os conceitos vistos. Também foram utilizadas 2
horas/aulas consecutivas. A Figura 11 mostra a realizacdo da atividade de construgdo de

angulo e determinacédo do coeficiente angular através do GeoGebra.

Figura 11 — Angulo de inclinacio da reta

Fonte: Arquivo dos autores

No 6° dia, as atividades foram realizadas em sala e no laboratério. Inicialmente, no
laboratdrio, foram definidas as equacdes da reta através da determinacdo e da interpretacdo da
equacdo apresentada na janela de algebra do GeoGebra. Foram propostas em sala de aula
atividades que trabalham a determinagdo das equacdes da reta (equacdo geral e equacédo

reduzida) e propostas atividades sobre os conceitos vistos. Ao fim da aula, foram propostas
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atividades a serem realizadas em casa, servindo como avaliagdo parcial do desempenho dos
estudantes em relagéo aos conceitos trabalhados. Foram utilizadas 3 horas/aulas, sendo que 2
dessas aulas foram consecutivas. A figura 12 mostra a resolucdo do aluno A determinando a

inclinagdo, a equacgéo geral e reduzida da reta.

Figura 12 — Determinac&o da inclinacéo, equacéo geral e reduzida de uma reta
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Fonte: Arquivo dos autores

No 7° dia de atividades foram recolhidas as atividades e proposto que os estudantes
desenvolvessem um breve relato descrevendo o trabalho realizado no periodo de aplicagdo da

cartilha. Esse relato foi recolhido no dia seguinte. Foram utilizadas 2 horas/aulas.



34

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta era verificar como a cartilna poderia auxiliar professores e alunos na
formalizacdo dos conceitos de Geometria Analitica. Apés a elaboracgdo e aplicacdo da cartilha,
espera-se que os discentes conhecam 0s conceitos basicos de Geometria Analitica trabalhados
e a utilidade do software GeoGebra no estudo desses conceitos.

Com relagcdo ao trabalho com o software GeoGebra, parte dos estudantes tiveram
resisténcia em trabalhar com essa ferramenta por uma série de fatores como: dificuldades no
uso do computador de uma forma geral; dificuldades especificas relacionadas ao uso das
ferramentas do software. Pode-se perceber que, conforme apontado nas analises do PNLD, o
uso de recursos tecnolégicos é um terreno insuficientemente explorado no ensino de
Matematica. As atividades realizadas pelos estudantes através do software ndo foram
avaliadas com relacdo ao desempenho na utilizacdo do mesmo. Foram avaliados 0s requisitos
basicos que eram necessarios para trabalhar as construgdes simples no GeoGebra, como:
determinac&o de retas; construcdo de angulos; determinacdo de ponto médio de segmentos de

reta, entre outros.

Figura 13 — Determinacdo do angulo e inclinacdo da reta
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A Figura 13 mostra a representagdo do angulo formado entre o eixo horizontal x e a
reta que passa pelos pontos A e B. O objetivo dessa atividade foi mostrar aos alunos como
identificar a inclinacdo da reta a partir do angulo que a mesma forma com o eixo x.

Acredita-se que, ao fim da aplicacdo da cartilha, a avaliacdo foi positiva com relacéo
ao uso do software. Os gréaficos construidos no GeoGebra mostram com exatiddo cada
coordenada de um gréafico e podem-se fazer muitas constru¢des em uma Gnica tela, ao passo
que no caderno é necessario mais espaco e tempo para realizar essas construgdes. Os
estudantes passaram a perceber melhor as propriedades geométricas e algébricas envolvidas,
devido a perfeicdo das figuras e das informagdes apresentadas através da janela de algebra do
software (vide figura 13 que mostra claramente o angulo e a inclinagdo da reta formada por
este angulo e o eixo das abcissas). Além das contribuicdes com o trabalho dos conceitos de
Geometria Analitica, o uso do software contribuiu para que alguns estudantes rompessem a
resisténcia que tinham com relagdo ao uso do computador.

Com relagdo ao trabalho do conteido da cartilha, os estudantes, de forma geral,
tiveram dificuldades em relacdo a parte conceitual. Grande parte dos estudantes nao
recordavam conceitos basicos de Geometria Plana, comprometendo a compreenséo de alguns
conceitos de Geometria Analitica. Outro fator a destacar € a dificuldade apresentada pelos
estudantes em relatar oralmente e através da escrita os conceitos estudados na Geometria
Analitica, confirmando o que foi destacado por Di Pinto (2000), o qual, em suas pesquisas,
concluiu que a principal preocupacéo no ensino e aprendizagem de Geometria Analitica € a
falta de significado dado pelos estudantes aos objetos matematicos estudados e que 0 ensino
de Geometria Analitica é focado na manipulacdo de algoritmos. A Figura 14 mostra o aluno B
desenvolvendo atividade de distancia entre dois pontos. Nessa atividade, foi possivel perceber
que os estudantes, de forma geral, compreenderam 0s conceitos vistos, porém apresentavam
dificuldades em relatar oralmente. Por outro lado, pode-se perceber que 0s estudantes

aceitaram bem a proposta de conciliar as atividades da cartilha com o uso do GeoGebra.
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Figura 14 — Atividades desenvolvidas pelo aluno B

Fonte: Arquivo dos autores

Foram propostas duas avaliacdes no final de cada uma das duas unidades. Ao final da
primeira unidade, os estudantes foram avaliados através da resolucdo de atividades no caderno
e na participacdo em correcdes de atividades no quadro. Ao fim do estudo da segunda
unidade, foram propostas atividades avaliativas trabalhadas em sala de aula, com o objetivo
de avaliar parcialmente a aprendizagem dos estudantes com relacdo aos conceitos de
determinacgdo da equacao da reta através do coeficiente angular.

A figura 15 mostra a resolucdo do aluno C sobre as atividades: inclinacdo da reta,

equacdo geral da reta e equacdo reduzida da reta formada pelos pontos A e B dados.



Figura 15 — Atividade desenvolvida pelo aluno C
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Através dessas avaliacdes, foi possivel perceber que a maioria dos estudantes teve

dificuldades em relacionar as representacGes geométricas com 0s conceitos algébricos.

Através do GeoGebra, foram realizadas as seguintes atividades: construcdo de retas;

determinacdo da inclinacdo de retas; identificacdo da equacdo geral e determinacdo da

equacdo reduzida. O software contribuiu para que os estudantes percebessem as relacdes

existentes entre conceitos algébricos e geométricos.

Ao final das atividades da cartilha, foi proposto aos estudantes que fizessem um

relatorio no caderno, falando sobre seus respectivos pontos de vista em relacdo ao material

trabalhado.
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As figuras 16 e 17 apresentam respectivamente os relatos dos alunos D e E sobre o

trabalho desenvolvido com essa turma.

Figura 16 — Relatdrio do aluno D
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Figura 17: Relatério do aluno E
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Através desses relatdrios, foi possivel realizar parcialmente uma avaliagdo critica com
relacdo ao trabalho de aplicacdo da cartilha. Alguns estudantes destacaram a desmotivacao
com relacdo ao estudo da disciplina de Matematica, isso refletiu no rendimento desses
estudantes com relacdo as atividades propostas ao longo do trabalho. Outros destacaram o
dinamismo em que as atividades ocorreram na escola, alternando o espaco de sala de aula
com o laboratorio de informética, e que contribuiu para que houvesse maior interacdo entre
estudantes e professor.

Diante das analises das atividades desenvolvidas na aplicacdo da cartilha, pode-se
afirmar que o resultado foi positivo. Com relacdo aos estudantes, de forma geral participaram
efetivamente de todas as atividades, ndo apenas as realizando, mas também discutindo e
propondo sugestbes. Com relacdo a aprendizagem, foi possivel avaliar que a maioria
apresenta dificuldades em relacionar os conceitos algébricos com os conceitos geométricos,
porém o uso do software GeoGebra contribuiu para que parte dessas dificuldades fosse

superada.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos que foram desenvolvidos nesse trabalho, acreditamos que,
apesar dos esforgos direcionados ao desenvolvimento de métodos, materiais e estratégias para
0 ensino de Matematica, sd0 muitos os obstaculos a serem superados por instituicdes,
pesquisadores, professores e alunos.

No desenvolvimento deste trabalho, percebeu-se um conjunto de fatores citados na
analise dos resultados de aplicacdo da cartilha que contribuem negativamente no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria Analitica. Os fatores citados por Di Pinto (2000) e na
analise do PNLD se confirmam. Deve-se ressaltar que o trabalho foi desenvolvido com um
grupo especifico de estudantes, porém os resultados obtidos neste trabalho podem servir de
parametro para fazer um balanco do ensino e aprendizagem de Geometria Analitica.

A proposta de trabalho da cartilha atendeu algumas reinvindica¢cdes de métodos para o
ensino de Geometria Analitica. Apesar das dificuldades dos estudantes no dominio do
computador, o uso do software e a dinamica de trabalho proporcionaram aos estudantes a
motivacdo para desenvolver as atividades. Isso confirma o que foi dito por Mendes (2009),
que defende o uso do computador como meio de superacéo de alguns obstaculos encontrados
por professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Com relacdo ao
desempenho e aprendizagem dos estudantes nos conceitos de Geometria Analitica, a proposta
da cartilha apresenta atividades que despertam a curiosidade dos estudantes em resolver
problemas, evitando focar em definicdes e manipulacdo de algoritmos.

Tendo em vista que o objetivo desse trabalho foi apresentar uma proposta que
contribua para o ensino de Geometria Analitica, acreditamos que o resultado foi satisfatério,
de modo que a cartilha contribuiu para inserir propostas didaticas que até entdo vinham sendo
pouco exploradas. Deve-se ressaltar que a cartilha apresentada neste trabalho ndo é uma
proposta definitiva para o ensino de Geometria Analitica, e que esta sujeita a adaptacdes e

pode ser complementada com outras ferramentas didaticas.
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APRESENTACAO

E um grande desafio para os pesquisadores em Matematica definir uma Metodologia
adequada de trabalho, e que, de fato englobe todas as propostas desejadas pelo pesquisador.
Apoés a verificacdo das obras didaticas do PNLD de 2012 e de 2015 para o ensino de
Matemadtica, das andlises apresentadas no documento do PNLD, e de pesquisas realizadas na
area da Educacdo Matematica em relacdo ao ensino e aprendizagem de Geometria Analitica
no Ensino Médio, optamos por desenvolver essa cartilha com o objetivo de trabalhar algumas
propostas metodoldgicas, que vém sendo destacadas por pesquisadores em Educacdo
Matematica.

Esta cartilha foi desenvolvida exclusivamente como apoio ao professor de
Matematica, para que possa utilizar da proposta didatica apresentada nesse material como
base para seu trabalho em sala de aula.

A ordem de disposi¢do dos conteidos segue a maioria das obras didaticas do PNLD
para 0 ensino de Geometria Analitica. Procuramos focar na introducdo aos conceitos, dando
destaque para o estudo do ponto e da reta. A disposicdo dos conteudos esta da seguinte forma:
Plano Cartesiano, Distancia entre dois pontos, Ponto Médio de Segmento, Reta, Determinacao
de uma reta, Inclinacdo de uma reta, Condicdo de alinhamento de trés pontos, Equacgéo
fundamental da reta, Equacdo Geral da Reta, Equacdo Reduzida da Reta.

Ao tratar de alguns assuntos, na introducdo, procuramos apresenta-los os de forma
contextualizada. No desenvolvimento tedrico foi empregada uma linguagem simples, dando
énfase ao uso do software GeoGebra nas construcGes de graficos. Anexo a cartilha, esta um
tutorial de uso do software GeoGebra como auxilio ao professor. Ao formalizarmos os
conceitos em estudo, optamos por apresentar 0s conceitos basicos, sem aprofundar
incialmente.

Ao apresentarmos definicdes formais do conteudo em estudo, e, trabalharmos as
atividades propostas, baseamo-nos em algumas obras didaticas do PNLD. As principais
referéncias didaticas foram: (Matematica, ciéncia e aplicacbes, de Gelson lezzi, Osvaldo
Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo, Nilze de Almeida. Ensino Médio, volume 3) e (
Matematica Paiva, de Manoel Paiva. Ensino Médio, volume 3).

Procuramos apresentar um breve relato histérico sobre o desenvolvimento das
descobertas associadas ao tdpico em estudo. Procuramos complementar esse material com um
Manual do Professor, no qual sdo apresentados, de forma detalhada, os objetivos das

propostas apresentadas, e quais os referenciais tedricos que subsidiaram essas propostas.
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1. AGEOMETRIA APARECE EM DIVERSAS FORMAS
A PONTE OCTAVIO FRIAS DE OLIVEIRA.

A ponte Octavio Frias de Oliveira é um marco na arquitetura nacional, pois foi construida
com um formato Unico no mundo: duas pontes em curva formando um X e sustentadas por
estais ligados a um Unico mastro. Uma ponte estaiada € uma ponte suspensa por conjuntos de
cabos de aco (os chamados estais, que dao origem ao nome estaiada), conectados a uma torre
ou mastro com a funcédo de dar sustentagdo as suas pistas.

Figura 1 *~ Ponte Octavio Frias de Oliveira.

Fonte: Postado por Leonardo S.C

Moderna, é construida em locais onde o uso dos pilares ndo é aconselhavel. E considerada a

evolucdo da tradicional ponte pénsil.

® Disponivel em: <http://estruturasdemetal.blogspot.com.br/> Acesso em: 14 de Jan. 2016.
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1.1 GEOMETRIA ANALITICA E GEOGRAFIA

Conhega um pouco mais:

Coordenadas geogréficas: Latitude, Longitude e GPS.

Entenda o que ¢€ latitude, longitude, e como funciona um aparelho de GPS.
Figura 2*: GPS

Seuth on Burlington St
—my i

———

Fonte: Foto encontrada no site uol educagéo

O GPS é um aparelho digital de localizacdo, que determina a posi¢cdo exata no globo
terrestre, ou seja, a latitude e a longitude (coordenadas geogréficas). Esse aparelho, de modo
geral, disponibiliza ao usuério, outras informagdes como: a altitude, a direcdo que esta sendo
seguida, a distancia em relacdo a um ponto que foi marcado anteriormente, a velocidade no
percurso. A localizacdo exata é possivel gracas a recepcao de sinais de um sistema de sateélites
artificiais. E um aparelho que pode ser utilizado em vérias situacBes: medicbes de
propriedades rurais; fiscalizacdo de éareas florestais para constatacdo, por exemplo, de
desmatamento; orientacdo para pessoas que estdo em regides deseérticas, de florestas etc; em
determinadas competices esportivas automobilisticas; na aviacdo; na navegacdo; entre
outras.

Como vocé pode ver, o GPS é um aparelho que, entre outras fungdes, possibilita a
determinacdo das coordenadas geograficas. Essas coordenadas sdo um sistema de Paralelos e
Meridianos, a partir dos quais podemos determinar valores em graus: latitude, no caso dos
paralelos e a longitude, no caso dos meridianos.

O paralelo principal é a linha do Equador, que possui latitude 0° e divide o globo
terrestre em dois hemisférios: Norte e Sul. Assim, latitude é a distancia em graus de qualquer
ponto da superficie terrestre em relacdo a linha do Equador. A latitude poder ser Norte (N) ou
Sul (S) e vai de 0° até 90°. Observe na figura 3 a representacdo dos paralelos no globo

terrestre.

* Disponivel em: <http://educacao.uol.com.br> Acesso em: 14 de Jan. 2016.
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Figura 3 °- Representacdo dos paralelos no globo terrestre

D
&=

Equador
N——

Latitude
Norte

Latitude
Sul

Fonte: Foto encontrada no site uol educacéo

O meridiano de Greenwich, por convencdo, foi estabelecido como meridiano
principal. Esse meridiano (0°) e o seu anti-meridiano (180°) dividem o globo terrestre em dois
hemisférios: Leste (oriental) ou Oeste (ocidental). Assim, longitude é a distancia em graus de
qualquer ponto da Terra em relacdo ao meridiano de Greenwich. A longitude pode ser Leste
(L) ou Oeste (O) e vai de 0° a 180°. Observe a figura a seguir.

Figura 4 °- Representacdo dos meridianos no globo terrestre

180° Antimeridiano de
— Greenwich
=
2
=
c
g
o
Longitude = &onguude
Oeste o {eata

Fonte: Foto encontrada no site uol educagéo

A intersecdo, ou seja, 0 cruzamento de um paralelo e de um meridiano indica a
coordenada geografica de um ponto sobre a superficie terrestre. Temos, a partir disso, a

Latitude e a Longitude, com os quais se pode localizar com precisdo, com exatidao, algo na

> Disponivel em: < http://educacao.uol.com.br> Acesso em: 14 de Jan. 2016.

® Disponivel em: < http://educacao.uol.com.br> Acesso em: 14 de Jan. 2016.
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superficie terrestre, seja num continente, numa ilha, ou num oceano. Ouro Preto, MG, por
exemplo, esté localizada, aproximadamente, a 20° de latitude Sul e 44° de Longitude Oeste.

Em tempo, o nome do meridiano de Greenwich deriva da localidade na regido
metropolitana de Londres, onde fica o Observatorio Real de Greenwich.

2. PONTO
2.1 PLANO CARTESIANO

Atividades utilizando o software GeoGebra

Vamos considerar que o plano cartesiano apresentado no GeoGebra seja 0 mapa do
seu bairro. Consideramos ainda que a origem (local onde os eixos se cruzam) seja sua casa.

Observe a representacdo do plano cartesiano na figura 5.

Figura 5 '- Sistema de coordenadas cartesianas

© PP
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Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Imagine ainda que uma quadra seja um quadrado de lado de medida 1 (como na figura
6).

’ Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.



Figura 6 ®- Representacdo de uma casa no plano cartesiano
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Entdo, podemos dizer que a biblioteca estd a 3 quadras a Leste de sua casa (para

direita) e duas quadras ao Sul de sua casa (para baixo). Vamos adotar o Norte sendo para

cima, o Sul sendo para baixo, o Leste para direita e 0 Oeste para a esquerda.

Atividade 1: Localizacdo de pontos

Utilizando as informacgdes dadas acima, marque com pontos no plano cartesiano do

GeoGebra as seguintes localidades ( para chegar em cada uma das localidades sempre utilize

sua casa como inicio):

A escola esté localizada 3 quadras a Oeste e 4 quadras a Norte.

O supermercado esta localizado 2 quadras a Leste e 5 quadras ao Sul.
A lan house esté localizado a 1 quadra a Leste e 3 quadras ao Norte.
O parque esta 7 quadras a Oeste e 3 quadras ao Sul.

O teatro esta 3 quadras a Oeste e 7 quadras ao Sul.

O cinema esta a 8 quadras ao Norte.

O museu esta a 3 quadras ao oeste.

® Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:

14 de Jan. 2016.
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DEFINICAO

Plano Cartesiano é um sistema de coordenadas formado por dois eixos x e y
perpendiculares entre si que dividem o plano em quatro regides denominadas quadrantes,
(exemplificado na figura 7 a tela inicial do software GeoGebra). O nome cartesiano refere-se
ao matematico francés René Descartes.

A localizacdo de pontos no plano cartesiano é dada por suas coordenadas, chamadas
coordenadas cartesianas.

Figura 7 - Representacéo dos quadrantes no software GeoGebra

y

2° quadrante 1° quadrante

3° quadrante 4° quadrante

al

Fonte: Arquivo dos autores

Cada uma das partes em que o plano fica dividido pelos eixos x e y recebe o nome de
quadrante. Os quatro quadrantes sdo numerados no sentido anti-horario, como mostra a figura
7.

e O eixo x (ou eixo Ox) recebe 0o nome de eixo das abscissas;

e O eixo y (ou eixo Oy) recebe o nome de eixo das ordenadas;

e O ponto O é a origem do sistema de eixos cartesianos ortogonais ou retangulares. Esse
sistema € frequentemente indicado por x0vy;

Dado um ponto P qualquer do plano cartesiano, tragamos por P as retas paralelas aos eixos x
e y. Sejam P; e P, 0s pontos de intersec¢do dessas retas com o0s eixos x e y, respectivamente.
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Dizemos que:
. Aabscissa de P (indica-se por x,)é a medida algébrica do segmento OP;;

. Aordenada de P (indica-se por y,) é a medida algébrica do segmento OP;

As coordenadas de P séo 0s numeros reais x,, € y, indicados, em geral, na forma do

par ordenado (x,, yp).

Figura 8 - Representacéo dos pontos no software GeoGebra
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Fonte: Arquivo dos autores

Um ponto P possui coordenadas dadas por P(—2,4). Isso significa que a abscissa de

P vale -2 e sua ordenada vale 4. P encontra-se no 2° quadrante.
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Figura 9 - Representacéo dos pontos no software GeoGebra

-

Fonte: Arquivo dos autores

Atividade 2: Nocao intuitiva de que a menor distancia entre dois pontos ¢ uma reta

ApOs marcar todas as localidades, responda as seguintes questdes:

1. Quantas quadras temos de caminhar para chegarmos em cada localidade partindo de
sua casa?

2. Qual a localidade que esta mais distante de sua casa? Qual estd mais perto?

3. Se pudéssemos atravessar “por dentro™ das quadras, qual seria a distancia de cada
localidade até sua casa?

4. Vocé caminharia uma menor distancia entre sua casa e cada localidade se fosse pelas
ruas ou atravessando "por dentro” das quadras?

5. Como vocé descreveria o trajeto de sua casa a cada localidade se atravessasse "por
dentro” das quadras?

6. Se tivermos duas localidades, a menor distancia entre elas é descrita por qual tipo de

trajetoria?
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2.2 DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

DEFINICAO

Dados dois pontos distintos A e B do plano cartesiano, chama-se distancia entre eles a
medida do segmento de reta que tem os dois pontos por extremidades.

Indicaremos a distancia entre A e B por dAB.

Figura 10 - Representacdo dos pontos no software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

Atividade 3: Considere o seguinte problema

No plano Cartesiano, os pontos A e B representam duas casas de uma propriedade
rural. Deseja-se perfurar um poco equidistante as casas, de maneira que essa distancia seja a
menor possivel. Quais devem ser as coordenadas do ponto M onde o poco deve ser perfurado,
(observe a figura 11)?

Vocé saberia determinar as coordenadas deste ponto somente visualizando a figura?

E se ndo tivéssemos a figura e a Unica informacédo fosse as coordenadas dos pontos A e
B?
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Figura 11 - Representagdo dos pontos no software GeoGebra

64

Fonte: Arquivo dos autores

2.3 PONTO MEDIO

DEFINICAO

Sejam dois pontos do plano cartesiano P e Q. Chamamos de ponto médio do segmento

PQ, o ponto M, que pertence a reta PQ e equidista de P e de Q.

Figura 12 - Representagdo dos pontos no software GeoGebra

Q

54 .

Fonte: Arquivo dos autores



56

EXERCICIOS

1. Situe no mesmo sistema de eixos cartesianos os pontos: A(1,3), B(—2,1), C(0,—4),
D(-3,0),E(-2,-3),F(2,—-1),G(3,—4) e H(gé)-

2. Forneca as coordenadas dos pontos dados no plano cartesiano da figura 13.

Figura 13 - Representagdo dos pontos no plano cartesiano usando o software GeoGebra

y
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-34
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|
Fonte: Arquivo dos autores
3. Dados o0s seguintes pontos:
11 3 3
B) (7, 0) F) (0,-5) 3) (0,m)
C) (—4,-5) G) (3, ) K)(—=,0)
D) (0,V2) H) (1; =3,2) L) (—4,2)

Indique quais pertencem:
a) Ao 1° quadrante.
b) Ao 2° quadrante.
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c) Ao 3°quadrante.

d) Ao 4° quadrante.

e) AO0 eixo x.

f) Aoeixoy.

4. Determine a distancia entre os pontos A(2,4) e B(6,1)
Solucéo:
Na caixa de entrada, digite os pontos A e B.

No 8° icone da barra de ferramentas, escolha "Distancia, Comprimento ou Perimetro”, como
indicado na figura 14.

Figura 14 °- Distancia, comprimento e perimetro

[ | — 1! —~ 1l % [ |
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Distinoa, Compnmento ou Perimeiro
Area

‘/' ndinacio
11,2} Cnarlista

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Verifique que aparecera a solucdo na Janela de Algebra e também na Janela de Visualizago:
d = 5 (distancia AB = 5), como indicado na figura 15.

Figura 15 *°— Indicando os pontos A e B e a distancia entre eles no software GeoGebra

anela de Algess v,d:‘:-‘ Janels de Visaekzacao
Otysios Lvins ef
J A=12,4)
J B6,1)
= DOtgelos Dependeries

) isERCIaAR ~ 5

i 0 ' 14 ) . 6 )

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

° Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.

1% pisponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.


http://3.bp.blogspot.com/-X-Eayyhz9sU/UBptF-Xi13I/AAAAAAAAADw/ktxN-wfrnck/s1600/Angulo.png
http://1.bp.blogspot.com/-AlnPjj9YlgU/UBpsz6xOQJI/AAAAAAAAADo/JeswM-ICeI0/s1600/Distancia.png

58

5. Divida o segmento AB em 5 partes iguais, dados A = (—3,5) e B = (2,-5).
Solucéo:
Na caixa de entrada, digite os pontos A4 e B.
No 9° icone da barra de ferramentas, escolha "Homotetia dados Centro e Razdo", como
indicado na figura 16.

Figura 16 '~ Usando a ferramenta homotetia dados centro e razdo no software GeoGebra
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Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Clique no ponto A e, em seguida, no ponto B (a ordem aqui é muito importante). Aparecera
uma caixa para digitar a fracdo em que os pontos que dividirdo AB aparecerdo a partir do

ultimo ponto clicado (neste caso foi B). Digite 1/5 e tecle <ENTER>.

Repita o procedimento para 0s proximos pontos. Assim:
- Cligue no ponto A e, em seguida, no ponto B. Digite 2/5.
- Cligue no ponto A e, em seguida, no ponto B. Digite 3/5.
- Cligue no ponto A e, em seguida, no ponto B. Digite 4/5.

Verifique que aparecerd na Janela de Visualizacdo a solu¢do, que séo os pontos: (1, —3);
(0,—-1); (—1,1); (—2,3), como indicado na figura 17.

! Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.


http://1.bp.blogspot.com/-pNaKvNcGxkI/UBk_Yxv55QI/AAAAAAAAACQ/oJfkQ7hMwHg/s1600/Razao.png
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Figura 17 2~ Distancia entre os pontos A e B particionados em 5 partes iguais

sanela de Algatea FIEE [Janeia de Wisuakeacio
Objedos Lvres |
* A~|13.5
4 B=42,%9
Oopetes Dependantas
J N ={1,-%
PR R ]
PSR RS 9]
4 N =13

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

6. Determine o ponto médio entre A = (—4,1)e B = (—2,5).
Solucéo:

Na caixa de entrada (figura 18), digite os pontos A e B.

Figura 18 *~ Usando a ferramenta Ponto médio ou centro

SHr—1' 11 =i = “Wre il [ =" 1
N P ¢ Aol e : ® Il apeill a=2
N B3 % B PS [o) | e N I T
_ *) 211 Vi W ")
Janelads | A )=iix] [Janela de Visualizacdo
° Novo ponto | - 7
Objeto LA

Objela |~
[o*) Ponto em Objeto

X Intersecdo de Dois Objetos
*  Ponto Médio ou Centro

- Vincular / Desvincular Ponto

w

.Z Numere Complexo

L&)

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

' Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.
"3 Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.
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No 2° icone da barra de ferramentas, escolha "Ponto Médio ou Centro".

Na Janela de Visualizacdo ou na Janela de Algebra, clique no ponto A e, em seguida, no
ponto B (pode ser em B e depois em A).

Verifique que aparecera na Janela de Visualizagio e na Janela de Algebra (figura 19), a

seguinte solugdo: C = (—3,3).

Figura 19 - Representacéo dos pontos A, B e € no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Janela de Algebra  (»)[)(x] |Janela de Visualizagao A B
= Objetos Livres o]
J A~(4.1)
J B=(2,5)
= Objetos Dependentes ad 5
2 C=(33)
4—1
C
I3 o
A
° L
o >
L ‘$ L 3 L 2 L 1 0 T 1
A

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

' Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.
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3. CALCULANDO DISTANCIAS UTILIZANDO COORDENADAS
GEOGRAFICAS

Antes de iniciar este estudo, € preciso conhecer os conceitos de DLA (diferenca de
latitude) e DLO (diferenca de longitude).

A primeira — DLA - é a diferenca angular entre duas latitudes, podendo ser de no
maximo 180 graus, pois é a diferenca entre 90°N e 90°S.

A segunda — DLO - é a menor diferenca angular entre duas longitudes, podendo ser,
também, de no maximo 180 graus, pois é a diferenca entre a longitude de um meridiano
qualquer e seu antemeridiano (oposto a ele em 180°).

Para se calcular a distancia entre duas localidades apenas sabendo-se as coordenadas,
precisaremos também lembrar como converter estes valores de DLA e DLO em distancia.

Para se calcular a direcdo entre duas localidades sera necessario relembrar conceitos

de trigonometria, como veremos mais a frente.
Transformando um valor de DLA ou DLO em distancia:

Para transformar um valor angular em distancia, basta relembrar suas equivaléncias.

A unidade de medida de distancia utilizada neste contexto sera NM (Milhas Nauticas).

NM = Milhas Nauticas. Um NM equivale a aproximadamente 1852 metros ou
1,852 Km.

Temos que, 1° = 60 NM, assim pode-se concluir que 60'=60 NM \ 1'=1 NM.

Ocorre que 1’ = 60", assim pode-se concluir que 60” = 1 NM, ou seja, 1” = 1/60 NM.

Sabendo-se estas equivaléncias, fica facil transformar qualquer valor de DLA ou DLO
em distancias. Observe o exemplo a seguir.

Vamos converter o valor 23° 30’ 36” em distancia. Basta isolar cada valor e converter
individualmente, somando os resultados.

23.60 = 1380

30"-1=30
36" +60=0,6
1.380 + 30 + 0,6 = 1.410,6 NM x 1,852 = 2.612,4 Km.

Obviamente, este método vale para distancias pequenas (menores do que 800 NM),
pois o correto seria levar em conta a curvatura terrestre; no entanto, o método funciona muito

bem, como veremos adiante.
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Calculando a distancia entre dois pontos geogréaficos

Pode ocorrer de, em determinado momento, o piloto ter as coordenadas entre dois
pontos, mas ndo ter em maos a carta ou algum equipamento para calcular a distancia entre
elas. Quando isto acontecer, basta utilizar o que j& se conhece sobre coordenadas geograficas.
Ja foi visto que uma coordenada geogréfica utiliza o sistema cartesiano para indicar
localidades. Fazendo uma analise simples, qualquer coordenada pode ser representada em um
sistema de eixos do tipo “x” e “y”.

Sistema Cartesiano é um sistema formado por dois eixos perpendiculares utilizado na
matemadtica para localizar pontos no plano.

Vamos pegar como exemplo as coordenadas geograficas das duas cabeceiras da pista
de SBMT (Aeroporto Campo de Marte, Séo Paulo):

SBMT: PISTA 12 (23° 30 29,93 S/046° 38° 32,90 W)

SBMT: PISTA 30 (23°30° 36,50” S/046° 37° 53,01” W)

Figura 20 *- Coordenadas geogréficas das duas cabeceiras da pista de SBMT

046° 38' 32,90" 046° 37' 53,01"

239 30'29,93"

23° 30' 36,50"

Fonte: Foto de Carlos Eduardo Falconi

Vamos agora calcular o comprimento da pista, utilizando as duas coordenadas.

Basta uma pequena analise para se perceber que o comprimento da pista é definido por
uma linha que liga os dois pontos e que esta linha nada mais é do que a hipotenusa de um
triangulo retangulo definido pelas diferencas de latitude (DLA) e de longitude (DLO), que s&o

0s catetos entre estes pontos.

1 Disponivel em: <http://www.pilotopolicial.com.br/calculando-distancias-e-direcoes-utilizando-coordenadas
geograficas/> Acesso em: 14 de Jan. 2016.



63

Veja 0 esquema abaixo:

Figura 21 '°- Coordenadas geograficas das duas cabeceiras da pista de SBMT

0486° 38" 32,90" 048° 37" 53,01
PISTA12 | |
______ Y S
23°30'29,93"1 T |
| e . _hl'p.ote i
: -2 V0Nugy i ' OLA
| S — |
| S|
230303650 ————————————————————— »| PISTAY

Lo

Fonte: Figura de Carlos Eduardo Falconi

Pelo Teorema de Pitagoras, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados
dos catetos. Podemos considerar que um dos catetos € a DLA e o outro a DLO, sendo a
hipotenusa o comprimento da pista (ou a distancia entre os dois pontos). Assim, valera sempre
a formula:
COMPRIMENTO 2 = DLA2 + DLO 2

VVamos, entdo, calcular as DLA e DLO:

DLA =23°30" 36,50” —23° 30° 29,93” = 6,57”

DLO = 046° 38 32,90” — 046° 37’ 53,01 = 39,89~

Sabendo o valor das DLA e DLO, basta transforma-las em distancia, dividindo-as por
60:

DLA =6,57” + 60 =0,1095 NM x 1.852 = 202,8 metros.

DLO = 39,89” + 60 = 0,6648 NM x 1.852 = 1.231,2 metros.

Colocando-se os valores na formula:

COMPRIMENTO %= 202,8 % + 1.231,2 2= raiz (41.127,84 + 1.515.853,44).

COMPRIMENTO = 1.247,8 metros.

16 Disponivel em: <http://www.pilotopolicial.com.br/calculando-distancias-e-direcoes-utilizando-coordenadas
geograficas/> Acesso em: 14 de Jan. 2016.
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4. SURGIMENTO DA GEOMETRIA ANALITICA

A Geometria, como ciéncia dedutiva, foi criada pelos gregos. Mas, apesar do seu
brilhantismo faltava operacionalidade a geometria grega. E isto s6 iria ser conseguido
mediante a Algebra como principio unificador. Os gregos, porém, ndo eram muito bons em
algebra. Mais do que isso, somente no século XVII a &lgebra estaria razoavelmente
aparelhada para uma fusdo criativa com a geometria.

Ocorre, porém, que o fato de haver condi¢fes para uma descoberta ndo exclui o toque
de genialidade de alguém. E no caso da geometria analitica, fruto dessa fusdo, 0 mérito ndo
foi de uma s pessoa. Dois franceses, Pierre de Fermat (1601-1665) e René Descartes (1596-
1650), curiosamente ambos graduados em Direito, nenhum deles matematico profissional, sdo
0S responsaveis por esse grande avango cientifico: o primeiro movido basicamente por seu
grande amor & Matematica e o segundo, por razdes filosoficas. E, diga-se de passagem, ndo
trabalharam juntos: a Geometria Analitica € um dos muitos casos, em ciéncia, de descobertas
simulténeas e independentes.

Se 0 bem-sucedido Pierre de Fermat, zeloso e competente conselheiro junto ao
Parlamento de Toulouse, dedicava muitas de suas melhores horas de lazer a matemaética,
certamente ndo era porque faltasse, alguém em sua posicdo, outras maneiras de preencher o
tempo disponivel. Na verdade, Fermat simplesmente ndo conseguia, fugia a sua verdadeira
vocacao e, apesar de praticar matematica como hobby, nenhum de seus contemporaneos
contribuiu tanto para o avanco desta ciéncia quanto ele. Além da Geometria Analitica, Fermat
teve papel fundamental na criacdo do Célculo Diferencial, do Calculo de Probabilidades e,
especialmente, da Teoria dos NUmeros, ramo da matematica que estuda as propriedades dos
nameros inteiros.

A contribuicdo de Fermat a Geometria Analitica encontra-se num pequeno texto
intitulado Introducdo aos Lugares Planos e Soélidos e data no maximo, de 1636, mas, que sO
foi publicado em 1679, postumamente, junto com sua obra completa. E que Fermat, bastante
modesto, era avesso a publicar seus trabalhos. Disso resulta, em parte, o fato de Descartes
comumente ser mais lembrado como criador da Geometria Analitica.

O interesse de Descartes pela matematica surgiu cedo, no “College de la Fleche”,
escola do mais alto padréo, dirigida por jesuitas, na qual ingressara aos oito anos de idade.

Mas por uma razdo muito especial e que ja revelava seus pendores filoséficos: a
certeza que as demonstracdes ou justificativas matematicas proporcionam. Aos vinte e um

anos de idade, depois de frequentar rodas matematicas em Paris (além de outras) ja graduado
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em Direito, ingressa voluntariamente na carreira das armas, uma das poucas opgoes “dignas”
que se ofereciam a um jovem como ele, oriundo da nobreza menor da Franga. Durante 0s
quase nove anos que serviu em varios exércitos, ndo se sabe de nenhuma proeza militar
realizada por Descartes. E que as batalhas que ocupavam seus pensamentos e seus sonhos
travavam-se no campo da ciéncia e da filosofia.

A Geometria Analitica de Descartes apareceu em 1637 no pequeno texto chamado “A
Geometria” como um dos trés apéndices do Discurso do Método, obra considerada o marco
inicial da filosofia moderna. Nela, em resumo, Descartes defende o método matemético como
modelo para a aquisi¢gdo de conhecimentos em todos 0s campos.

A Geometria Analitica, como é hoje, pouco se assemelha as contribuicdes deixadas
por Fermat e Descartes. Inclusive sua marca mais caracteristica, um par de eixos ortogonais,
ndo usada por nenhum deles. Mais, cada um a seu modo, sabiam que a ideia central era
associar equacdes as curvas e superficies. Neste particular, Fermat foi mais feliz. Descartes

superou Fermat na notacao algébrica.

Texto de Higino H. Domingues
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5. RETA

5.1 DETERMINACAO DE UMA RETA

Atividades a serem propostas utilizando o software GeoGebra.
Conhecendo as coordenadas de dois pontos distintos de uma reta, podemos representa-
lo no plano cartesiano, pois dois pontos distintos determinam uma reta. Por exemplo, dados os

pontos A(2,3) e B(5,1) (figura 22), de uma reta r, a representacdo de r é:

Figura 22 - Representacdo da reta r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

\\
.
\\
\
™
\\
W &
1 B _\\
|
TR
.
1 : o
‘ - - VT\
: b R
2 5 X

Fonte: Arquivo dos autores

H4&, porém, outras maneiras de determinar uma reta no plano cartesiano. Por exemplo,
sabendo-se que uma reta s passa pelo ponto P(2,0) e forma com o eixo Ox um angulo de 45°
(medido no sentido anti-horario a partir de um ponto do eixo Ox a direita de P), a reta s esta

assim determinada na figura 23.
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Figura 23 - Representacéo da reta s no plano cartesiano usando software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

No plano cartesiano xOy, seja r uma reta que intercepta o eixo das abscissas em um
ponto P e forma com esse eixo um angulo de medida a, com 0° < a = 180° medido no
sentido anti-horario a partir de um ponto do eixo Ox a direita de P. A medida « (figura 24 e

25), é chamada de Inclinacdo da reta r.

Figura 24 - Representagéo do dngulo a no plano cartesiano usando software GeoGebra

Fonte: Arquivo aos autores



68

Figura 25 - Representagéo do angulo a no plano cartesiano usando software GeoGebra.

¥

Y

Fonte: Arquivo dos autores.
5.2 COEFICIENTE ANGULAR
Chama-se coeficiente angular de uma reta r de inclinacdo a, com a # 90°, 0 nimero m tal

que: m = tg a. Observe nas figuras de 26 a 29.

Figura 26 - Representacdo de reta obliqua r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores



Figura 27 - Representacdo de reta obliqua s no plano cartesiano usando o software GeoGebra

120°

Fonte: Arquivo dos autores

Figura 28 - Representacdo de reta horizontal u no plano cartesiano usando o software GeoGebra

|

Fonte: Arquivo dos autores

69
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Figura 29 - Representagéo de reta vertical ¢t no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

Notas:
1. Retas com 0° de inclinacédo (paralelas ao eixo Ox) sdo chamadas de retas horizontais.

2. Retas com 90° de inclinacdo (paralelas ao eixo 0y) sdo chamadas de retas verticais.
3. Retas ndo verticais e ndo horizontais sdo chamadas de retas obliquas.

5.3 CALCULO DO COEFICIENTE ANGULAR DE UMA RETA NAO VERTICAL
POR DOIS DE SEUS PONTOS

Consideramos a reta AB, de inclinagdo a, em que A(3,2) e B(5,4). Tracando por 4 a
reta paralela ao eixo Ox e por B a reta paralela ao eixo Ou, determinamos o triangulo

retangulo ABP cujo angulo interno BAP tem medida « (representado na figura 30).
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Figura 30 - Representagdo do tridangulo retangulo no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

No triangulo ABP podemos calcular tg a, que € o coeficiente angular da reta AB:
4 -2 2
5—3 2
Note, portanto, que o coeficiente angular é a razdo da diferenca das ordenadas para a

m=tg a = =1

diferenca das abscissas dos pontos A e B.

O teorema a seguir generaliza o célculo do coeficiente angular de uma reta nédo vertical

AB, qualquer que seja sua posi¢do no plano cartesiano.

Se 0s pontos distintos A(x4, V1) B(xB, yB) pertencem a uma reta r ndo vertical, entdo
o coeficiente angular m, da reta r é dado por:
—YB —Ya

m —
" XB — X4

Nota:

Multiplicando por -1 o numerador da fracéo % obtém-se uma fracdo equivalente
B~ XA

Yo ~ Y4 -4 "B por jsso, podemos simplificar a notagéo, escrevendo:

aela; logo: m, = XB— X4 Xp-— Xp
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A . .
m, =, em que Ax e Ay representam as diferencas entre as abscissas e entre as
X

ordenadas, respectivamente, obtidas em um mesmo sentido: ambas de A para B, % ou
B~ XA

ambas de B para 4, 2A—2E

xXa— Xg '

Atividade 1:
1. Determine a inclinacdo da reta formada pelos pontos A(0,1) e B(—3, 4).

Meétodo do célculo do coeficiente angular de uma reta a partir de dois pontos dados
Temos os pontos A(0,1) e B(—3,4). Aplicando a férmula para o célculo do coeficiente
angular, temos:

VB ~Ya =470 - @ -
XB— X4 (=3-1) -4

m, =

A reta forma com o eixo x um angulo de 135°.

Meétodo utilizado através do software GeoGebra

Solucéo:
Na caixa de entrada (figura 31), digite os pontos A e B.
Na caixa de entrada, digite "reta [A, B]", ou no 4° icone da barra de ferramentas, escolha

"Reta definida por Dois Pontos".

Figura 31 '~ Construindo uma reta definida por dois pontos

%52 S (o) [s]| PN

['5.-' | .A

il I

Janela de Aigebra . #a de Vissalizacao
X _. Rela Perpendicular
Objetos Livres Y’ e

Objetos Dependentes
~_—~ RetaParalala

o Mediatnz

o Bisseirz

A_J RetaTangente
£ RetaPolar ou Diamatral
.

-

Rela de Regressdo Linear

' 1

& Lugar Geomérico
D
v

T T

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Y7 Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.


http://2.bp.blogspot.com/-o8KBOyMaCdk/UBprP15v0PI/AAAAAAAAADg/h7VPDv6LSwU/s1600/Reta2pontos.png
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Na Janela de Algebra ou na Janela de Visualizagéo, clique no ponto A e, em seguida, no ponto
B.
No 8° icone da barra de ferramentas (figura 32), escolha "Inclinacéo".

Figura 32 ®— Usando a ferramenta inclinagdo de uma reta

G ' — =
Allll Al % * ; | .
oML~ Xl Psifli € *’ 24| o
) | greo— 9l | \“ A at® o

Janela 02 Algabra [w)lerix]

. . Angulo

Obgetos Lnres -

Objetos Dependentes °

Angulo com Ampitude Fixa

~*  astinoa, Compnmento ou Parimesro
Area
e Indinacio

11,2} Cnarlista
Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Verifique que aparecera na Janela de Algebra (figura 33), a seguinte solugdo: al = —1 e na

Janela de Visualizacao:
Figura 33 - Indicando a inclinaco da reta

Janela de Algebra  [v)(d](x] [Janela de Visualizagdo

= Objetos Livres A
s A=(0,1)
2 B=(3,4)

= Objetos Dependentes
s ax+y=1
J 61 - -1

T4 a3 T2 "4 o \ ;

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

' Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em:
14 de Jan. 2016.
' Disponivel em: <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html> Acesso em
14 de Jan. 2016.


http://3.bp.blogspot.com/-X-Eayyhz9sU/UBptF-Xi13I/AAAAAAAAADw/ktxN-wfrnck/s1600/Angulo.png
http://1.bp.blogspot.com/-KC06RU2wR80/UBpxgHj7ZFI/AAAAAAAAAEQ/WEL5HuwJ1JU/s1600/Inclinacao.png
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5.4 CONDICAO DE ALINHAMENTO DE TRES PONTOS

Os pontos A(3,1), B(5,2) e (€(9,4), representados ao lado, sdo colineares? Isto &,

pertencem a mesma reta?

Para responder a essa pergunta, ndo basta tracar a reta AB com o auxilio de uma régua,
pois 0 ponto C pode estar fora dessa reta a uma distancia tdo pequena que nao seja detectada
graficamente. Por isso, vamos usar o conceito de coeficiente angular e a seguinte propriedade:

Se duas retas sdo paralelas e ttm um ponto comum, entdo elas sdo paralelas
coincidentes.

Indicando por m,z e mpg. 0s coeficientes angulares das retas AB e BC,

respectivamente, calculamos:

N
=
N

N
|
N

—1em = =1
2 BC 4 2

Mmyp =

wui

-3

O
92

Como myp = mge, deduzimos que AB e BC tém a mesma inclinag&o; logo, essas retas
sdo paralelas. Além de paralelas, AB e BC ttmo ponto B em comum e, portanto, séo paralelas
coincidentes, com o que concluimos que os pontos A, B e C sdo colineares.

Podemos generalizar a condi¢ao de alinhamento de trés pontos pelo teorema a seguir.

Trés pontos A(x,, v4), B(xg,vg) € C(xc,yc), sdo colineares se, e somente se, myp =
Mg OU NA0 existem myp € my.

Nota:

Se trés pontos D, E e F do plano cartesiano sdo tais que nao existem os coeficientes
angulares das retas DE e EF, entfio essas retas sio verticais e, portanto, paralelas. Como, além
de paralelas, as retas DE e EF ttm o ponto E em comum, concluimos que essas retas sdo

paralelas coincidentes; logo, os pontos D, E e F sdo colineares.

Atividade:

1. Verifique se os pontos A(1,5), B(3,2) e C(6,—2) estdo alinhados.

Método de comparacao do coeficiente angular a cada dois pontos

Para que esses trés pontos estejam alinhados, é necessario que o coeficiente angular da reta
que passa por A e por B seja 0 mesmo coeficiente angular da reta que passa por B e por C, ou

entdo por A e por C. Através do calculo dos coeficientes angulares, temos:
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_ YB =¥a _ Yc —¥p _ (2-5) _(=2-2) -3 _ —4
mAB—mgcﬁx ~ = . - - > —=—
B XA Xc XB (3 1) (6 3) 2 3

Como temos coeficientes angulares diferentes, logo os trés pontos ndo pertencem a

mesma reta ou a retas coincidentes. Portanto eles ndo estdo alinhados.

Método utilizado através do software GeoGebra

Solucéo:
Na caixa de entrada, digite os pontos A4, B e C.

No 5° icone da barra de ferramentas, escolha "Poligono".

Figura 34 2°— Construindo poligono

|
IR A vl 4: \7 ofo
4 . 9l . Y] / wi Y __;__u il 9
Janets de Algedra f' , suahm«;.’so
| 1 >a Polipon r
Objetas Livres i W _ 8]
Objetos Dependentes e .
,"- Poligono Reguiar
. 5‘
.\ Foligono Rigido
Ln Poligono Semideformével | 4
o
'.'\ Caminha Poligonal 3
.— ‘ R

Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas

Na janela de Algebra ou na Janela de Visualizacdo (figura 35), clique no ponto 4, B, Ce
A novamente.
Verifique que, na janela de Algebra, aparece uma érea diferente de zero, o que mostra que 0s

pontos ndo estdo alinhados (pol1=0.5).

*% Disponivel em <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html>
Acesso em 14 de Jan. 2016.
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Figura 35 '~ Pontos n&o alinhados
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Fonte: Foto encontrada no site Geogebristas
5.5 EQUACAO FUNDAMENTAL DA RETA
A reta r representada na figura 36 passa pelo ponto P(6,3), e seu coeficiente angular é
mr = 2.

Figura 36 — Representacdo da reta r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

Com base nesses dados, podemos obter uma equacdo que represente todos 0s pontos

(x,y) que pertencem a reta r. Para obté-la, vamos considerar um ponto genérico G(x,y),

*! Disponivel em <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html>
Acesso em 14 de Jan. 2016.
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distinto de P. O ponto G (figura 37), pertence a reta r se, e somente se, 0 coeficiente angular
calculado pelos pontos P e G € igual ao coeficiente angular de r, ou seja:

Figura 37 — Obtendo uma equacéo da reta no plano cartesiano usando o software GeoGebra

)

y

o |
/

Fonte: Arquivo dos autores
mPG = mr = (y—3)/(x—6)=2
=>y-3=2(x—-6)>y-3=2x-12

>y =2x-9

Note que o ponto P(6,3) também satisfaz a equacdo y = 2x - 9, pois, substituindo
x por 6 e y por 3, essa igualdade € satisfeita. Observe:
3=2.6-9->3=3
Assim, concluimos que a equacdo y = 2x - 9 representa todos os pontos (x,y) do
plano cartesiano que pertencem a reta r, por isso ela é chamada de equacéo da reta r.
Podemos generalizar esse raciocinio pelo teorema a seguir.
Se r € a reta ndo vertical que passa pelo ponto P(x,,v,) e tem coeficiente angular m,

entdo uma equacdo de r €:

Yy — Yo = m(x — xp)

Atividades:

1. Obtenha uma equacdo da reta que passa pelo ponto P e tem coeficiente angular m em
cada um dos casos:
a) P(6,3) em=2.
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Solucéo:

Temos um ponto P(6,3), e, m, = 2.

Temos entdo um ponto com as coordenadas definidas, e, o coeficiente angular da reta r.
Tomamos um ponto genérico Q(yq,xq), pertencente a retar. Aplicamos a férmula para o

calculo do coeficiente angular de uma reta, dados dois pontos dessa reta. Temos:

m, _(Yq‘yzl)ﬁzzu:zx_12=y—3 = y=2x—9

B (xq— xp) (x —6)

b) P(4, —=5) em = 1.
Solugdo: Temos um ponto P(4, —5),e,m, =1
Temos entdo um ponto com as coordenadas definidas, e, o coeficiente angular da reta r.
Tomamos um ponto genérico Q(yq,xq), pertencente a reta . Aplicamos a formula para o
calculo do coeficiente angular de uma reta, dados dois pontos dessa reta. Temos:

_Oa= ) 4 0=C5)

T (xq—xp) (x —4)

> x-4=y+5=>y=x-9

1. Obtenha uma equacéo para cada uma das retas representadas na figura 38.

Figura 38 - Representagdo da reta r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores
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Solugdo: Temos um ponto P(2,—5), e ainclinagdo da reta r é 135°.

O coeficiente angular m da reta r é a tangente do angulo que a reta forma com o eixo x.
Entdo,m, = tg 135° = —1

Temos entdo um ponto com as coordenadas definidas, e, o coeficiente angular da reta r.
Tomamos um ponto genérico Q(yq,xq), pertencente a reta r (figura 39). Aplicamos a
formula para o céalculo do coeficiente angular de uma reta, dados dois pontos dessa reta.
Temos:

= Oam ) 4 - =)
(xq— xp) (x-2)

Figura 39 — Representacéo da reta r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

m, >—x+2=y+5=>2y=—x-3

¥

-

Fonte: Arquivo dos autores

Solucdo: Temos um ponto P(4,0), e a inclinacdo da reta r é 60°.

O coeficiente angular m da reta r é a tangente do angulo que a reta forma com o eixo x.
Entdo, m, = tg 60° = V3

Temos entdo um ponto com as coordenadas definidas, e, o coeficiente angular da reta r.
Tomamos um ponto genérico Q(yq,xq), pertencente a reta r. Aplicamos a férmula para o

calculo do coeficiente angular de uma reta, dados dois pontos dessa reta. Temos:

m, _ (g~ Yp):>\/§:iz:2;:>\/§x—4\/§=y

- (xq— xp)

5.6 EQUACAO GERAL DA RETA

Toda reta do plano cartesiano xOy é gréfico de uma equacédo da forma ax + by + ¢ =

0, em que X e y sdo variaveis € a, b e ¢ sdo constantes reais com a e b ndo simultaneamente
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nulas. Reciprocamente, toda equacdo dessa forma representa uma reta do plano cartesiano.
Essa equacédo € chamada de equacao geral da reta.
Note, portanto, que a equacdo geral da reta € uma equacdo do 1° grau com duas

variaveis em que um dos membros da igualdade é zero.

5.7 EQUACAO REDUZIDA DA RETA

Vimos que uma equacao da reta r que passa pelo ponto P(x,,v,) € tem coeficiente
angular igualamé: y — y, = m(x — x,). Isolando a variavel y nessa equacéo, obtemos:
y = mx + yo — mxg

Observando que a expressdo y, - mx, € uma constante e indicando a por g, podemos
representar:
y = mx + q

Essa equacdo é chamada de equacgao reduzida da retar.

O coeficiente m de x na equacao reduzida € o coeficiente angular da reta. Ao termo q,
independente de x e y, que é a ordenada do ponto de interseccdo da reta com o eixo das

ordenadas, damos o nome de coeficiente linear da reta.

Atividade:

1. Determine a equacéo reduzida da reta (s) 2x + y = 5.

Solucéo:

Na caixa de entrada, digite a equacdo da reta s.

Na janela de algebra, clique com o botdo direito em cima da equacdo da reta s e escolha
"Equacdo y = ax + b".

Verifique que aparecera na Janela de Algebra (figura 40), a equacéo reduzida:

s:y=-2x+5.
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Figura 40 %~ Obtendo a equagao reduzida de uma reta no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Janeia oe Algebra v x| Janeia de Visvalzagao
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~ \
Fonte: Figura encontrada no site Geogebristas

5.8 FUNCAO AFIM E A EQUACAO REDUZIDA DA RETA

A funcdo afim (ou funcéo de 1° grau): f R - R é chamada funcdo afim quando sua lei é do
tipo f(x) =ax+ b, coma e R*ebeR.
Vamos comparar a funcdo afim e a equacao da reta:
Equacdo reduzida da reta: y=mx +n
m: declividade.

n: ordenada do ponto de intersec¢do com o €ixo Y.

Funcdo afim: f(x) =ax+b
a: condicédo de crescimento.
b: f(0)

Podemos concluir que a equacdo reduzida de uma reta y = mx + n representa outra

maneira de expressar a lei de uma funcdo afimy = ax +b.

*? Disponivel em <http://geogebristas.blogspot.com.br/p/lista-de-exercicios-sobre-geometria.html>
Acesso em 14 de Jan. 2016.
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Figura 41 - Representagéo da reta r no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores

1. Seja f: R — Ruma fungéo afim tal que f(=2) = 3e f(1) = -3.
a) Represente graficamente a funcéo.

b) Determine o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta obtida.

Solucéo: Letra a.

Figura 42 — Representacado grafica da funcdo no plano cartesiano usando o Software GeoGebra

|

[O T

Fonte: Arquivo dos autores



Solugéo: Letra b.

a) f(-2) =3=>x=-2y=3
f(l) =-3=>x =1y = -3

_Ay_3—(—3)_ 6
T Ax -2-1 -3

m =-2

y =—2x +n
3==-2.(-2)+n=>n=-1
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3 Um vendedor possui salario fixo de R$300,00 reais, mais comissdo de 4% sobre o

total de vendas do més. Represente graficamente o salario (y) do vendedor em funcéo

do total de vendas (x) realizadas no més. Qual é a equacao geral da reta obtida?

Solucéo:
y =004.x + 300 & 0,04x-y + 300 =0;,x =0

Figura 43 - Representagdo grafica da fungdo no plano cartesiano usando o software GeoGebra
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Fonte: Arquivo dos autores

4 A equacdo reduzida de uma reta € y = -3x + 7. Essa reta € a representacdo grafica de

uma funcdo afim. Qual é o valor de f(2) e de f(-1)?
Solucéo

f( 2 ) é obtido para x

2=>y=-3.24+7=1
f(-1) éobtidoparax = =1 =2 y = =3.(-1) + 7 = 10
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5 A figura representa o gréafico de uma fungéo afim f.

Figura 44 — Representacéo gréafica da funcdo afim no plano cartesiano usando o software GeoGebra

Fonte: Arquivo dos autores
Sabendo que tg o = 3, determine a lei que define f.
Solucéo:
A equacdo reduzida da reta dada é:
y=mx+ncomn=5em=tg (180°-a)=-tga=-3
y=-3x+5;f(x)=-3x+5

6 Uma locadora de automoveis oferece a seus clientes dois planos: o plano alfa nédo
cobra diaria, e o valor do quilémetro rodado é R$ 1,80; O plano beta cobra diaria de d

reais e um adicional de R$ 0,60 por quilémetro rodado.

Figura 45% — Carros no estacionamento

O e o

Fonte: Postado por dreamstime.com

2 Disponivel em:
<https://www.google.com.br/search?q=dreamstime+imagens+de+carros&biw=1280&bih=657&source=Inms&t
bm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi3yeCyb6qzKAhWIkpAKHWiBDIQ_AUIBigB#tbm=isch&q=+imagens+de+carros+est
acionamento&imgrc=WoQPcX3tRJdtjM%3A> Acesso em: 15 de Jan. 2016.
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No gréfico seguinte, é possivel comparar o preco dos dois planos:

Figura 46 - Representagéo dos planos beta e alfa no plano cartesiano usando o software GeoGebra

prego
(reais)
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/ blano
" alfa

-
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rodados

Fonte: Arquivo dos autores

Determine:
a) O valor de d.
b) A abscissa do ponto de intersecdo das retas.

c) As equacOes gerais das duas retas representadas.

Solucéo:
Plano alfa: y = 1,80.x (1)
Plano beta: y=0,60.x+d (2)

y: preco
X: nimero de quildmetros rodados
Em (1):

a y=90=90=1,80.x=x=50

b) x=50

¢) Em(1):1,80x -y =0
Em(2): 0,60x—y+60=0
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7 EQUACOES: HISTORIA, CONTEXTUALIZACAO E
APLICACAO.

“Assim como o Sol empalidece as estrelas com o seu brilho, um homem inteligente
eclipsa a gloria de outro homem nos concursos populares, resolvendo os problemas que este
lhe propde”. Frangois Viete

Esse texto da India antiga fala de um passatempo muito popular dos mateméticos
hindus da época: a solugdo de quebra cabecas em competicdes publicas, em que o competidor
propunha problemas para outro resolver. Sem nenhum sinal, sem nenhuma variavel, somente
alguns poucos sabios eram capazes de resolver problemas, usando muitos artificios e
trabalhos de construgdes geométricas.

Os egipcios ndo utilizavam notacdo algébrica, os métodos de solugdo de uma equacéo
eram complexos e cansativos. Os gregos resolviam equacdes atraves de Geometria. Foram 0s
arabes que, cultivando a Matematica dos gregos, conseguiram progresso na resolucdo de
equacdes. Chamavam o valor desconhecido de “coisa”, pronunciada como xay, dai surge o x
como tradugado simplificada de palavra “coisa”.

Equacdes do primeiro grau do ponto de vista elementar, equacdes sdo problemas que
determina certos valores desconhecidos, sabendo que quando esses valores sdo manipulados
algebricamente, de certa maneira, sdo obtidos certos valores dados. As primeiras equacdes na
forma escrita surgiram no antigo Egito 3000 anos a.C.

Ha aproximadamente 3600 anos, o farad tinha um sudito, cujo nome chegou até os
nossos dias: Aahmesu, cujo significado ¢ “filho da lua”, era uma pessoa muito simples
provavelmente um escriba. Atualmente ele é conhecido como Ahmes autor do Papiro Ahmes,
mais famoso como Papiro de Rhind.

O Papiro de Rhind foi encontrado em meados do século passado, presumivelmente nas
proximidades do templo de Ramsés Il, na antiga cidade de Tebas, no Egito. Em 1858 foi
comprado, no local, pelo antiquario escocés A.H. Rhind. O papiro é um rolo com cerca de 30
cm de altura e 5 m de comprimento e encontra-se hoje, salvo alguns fragmentos, no Museu
Britanico. O Papiro de Rhind é um antigo manual de Matematica, contendo 80 problemas de
Algebra, cada um com a sua solucdo. Nesse papiro, encontramos as primeiras equacdes do
primeiro grau, na forma de problemas “aha”. Aha significava quantidade. Tais problemas
referem- se a determinacao de quantidades desconhecidas.

Texto publicado por Inés Chiarelli Dias
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MANUAL DO PROFESSOR

EIXO PRINCIPAL
GEOMETRIA ANALITICA

Esta cartilha destina-se exclusivamente a trabalhar a Geometria Analitica no Ensino
Médio, inserindo uma proposta de trabalho numa perspectiva investigatoria e que contribua
com o processo de ensino e aprendizagem desse contetido especifico da Matematica.

O conteudo de Geometria Analitica é um topico significativo na matematica por
abordar conceitos algébricos e geométricos. No Ensino Médio, comumente, a Geometria
Analitica é trabalhada somente no 3° ano, posicao esta estratégica no curriculo de Matematica,
pois é a etapa de encerramento da Educacdo Basica, e, uma etapa preparatoria para Educacédo
Superior.

A Geometria Analitica é parte integrante dos contetdos a serem trabalhados na
Educacdo Basica. Além disso, 0s conceitos sdo aprofundados nos componentes curriculares
dos cursos de graduacao das Ciéncias Exatas tais como Engenharia, Ciéncias da Computacéo,
Arquitetura, Matematica, Fisica, etc. Seu estudo € relevante, pois € uma ferramenta
importante para o Calculo Diferencial e Integral e € uma das principais referéncias em um
primeiro curso de Algebra Linear. (SANTOS, 2013, p.1-2).

ESTRUTURA DA CARTILHA

HISTORIA DA MATEMATICA

Ao fim do estudo do Ponto e da Reta, sdo apresentados textos referentes a Historia da
Matematica, os quais tém por objetivo colocar o leitor em contato com a historia da criacdo do
conhecimento em Matematica.

Saito e Dias (2013) salientam que a articulacdo entre a historia e ensino, ndo é uma
tarefa simples, pois ndo visa apenas uma compreensdo mais contextualizada dos objetos
matematicos, mas também uma metodologia de abordagem que viabilize uma proposta
didatico-pedagdgica. Os autores argumentam que a contextualizacdo historica ndo implica
apenas na descricdo dos conteddos matematicos, mas também, relaciona-los a prépria

natureza da Matematica no passado. Por meio da analise historica dos conceitos e das
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probleméticas que conduziram ao surgimento de um conteddo matematico num determinado
momento historico, é possivel compreender como o conhecimento matematico se desenvolveu
e se institucionalizou em diferentes épocas (Bromberg & Saito, 2010). (SANTOS, 2013, p. 2-
3).

O USO DAS TICs

O avanco tecnoldgico é constante na sociedade, 0 que, consequentemente abrange a
area da educacdo. Surge entdo a necessidade de praticas educacionais que trabalhe esses
recursos tecnoldgicos. Uma ferramenta a ser explorada é o computador. Iran Abreu Mendes
em sua obra (Matematica e Investigacdo em sala de aula: Tecendo redes cognitivas na
aprendizagem (2009)), apresenta algumas considerac¢des acerca do uso do computador como
ferramenta de apoio didatico no ensino de Matematica.

A Geometria Analitica € um topico na Matematica que exige capacidade dos alunos
em identificar figuras geométricas num plano utilizando coordenadas. O uso de softwares
representativos no ensino de Geometria Analitica é uma proposta que vém sendo apresentada
em varios projetos e artigos, abordando o uso das TICs (Tecnologias da Informacao e
Comunicacédo) no ensino de Matematica. Uma proposta didatica que aborde o uso de algum
software para trabalhar a Geometria Analitica, sem duvida contribuiria para o Ensino e
Aprendizagem deste topico em especifico, alem de desenvolver as habilidades dos alunos com
eSSes recursos.

GeoGebra é um software de geometria dinamica, de cddigo aberto, livre, desenvolvido
pelo austriaco Ph. D. Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, para ser utilizado
em sala de aula. A utilizacdo de novas tecnologias na educacédo possibilita a reestruturacdo do
ensino tradicional de Geometria, através da insercdo de softwares de geometria dindmica

como 0 GeoGebra, desenvolvendo a autonomia do aluno.
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INTEGRACAO DE CONTEUDOS

Procuramos estabelecer no texto conexdes entre o assunto em desenvolvimento e
outros topicos de Matematica, procurando evitar a fragmentacdo do contetdo. Procuramos
destacar alguns conceitos de Geometria Plana, e como esses conceitos podem ser vistos no
estudo da Geometria Analitica. No estudo das formas de Equacdo da Reta, ao apresentarmos a
Equacdo Reduzida da Reta, procuramos destacar as relagdes existentes com o estudo de
Funcdo Afim, e apresentar a definicdo da equacéo através do uso de Determinantes.

Além disso, muitos exercicios buscam a integracdo de contetdos diversos de
Matematica, visando também a retomada de conceitos importantes ou a visualizacdo sob outro

ponto de vista.

CONTEXTUALIZACAO E APLICACAO A OUTRAS AREAS DO
CONHECIMENTO

No inicio do estudo dos topicos: (Plano Cartesiano, Distancia entre dois pontos, e,
Ponto Médio de um Segmento de Reta) sdo apresentados problemas ou situagcdes
contextualizadas com o dia-a-dia, de forma a motivar o leitor na construcdo dos conceitos
apresentados nesse estudo.

S&@o apresentados textos que abordam os conceitos de: coordenadas geogréaficas,
(conceito de Latitude e Longitude, Unidades de Medida de Angulos, Sistema de Coordenadas
e Localizacdo de Pontos); o Calculo de Distancia entre Dois Pontos (conceitos matematicos
trabalhados em Navegacdo Maritima, Trigonometria no Triangulo Retangulo, aplicacdes a

Aeronautica etc.).

DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

Desde a Constituicdo de 1988, o ensino escolar passou a ser obrigatorio e gratuito
para pessoas entre 04 e 17 anos de idade. Antes, o antigo Ensino Médio era conhecido como
Ensino Secundario. Na década de 30, o ensino era dividido em dois modelos: Ginasio e
Colegial. Este com duracdo de trés anos e aquele com duracdo quatro anos. O regime era de
seletividade, realizado por exame de admissdo. Tanto para a elite, quanto para a classe menos
favorecida. Esta estudava o Curso Médio Técnico, e cedia funcionarios para as fabricas

recém-instaladas no pais. Com o passar dos anos, veio a universalizacdo do Ensino Médio,
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tanto quem faria faculdade, quanto quem ndo faria estudava 0s mesmos conteddos.
(MOEHLECKE, 2012).

Neste interim, a educacgdo passou por varias mudancas, e muitos foram os programas
de governo criados para dar sustentacdo as demandas do Ensino Bésico. Estes programas
serviram e ainda servem, para diagnosticar as defasagens do ensino, melhorar os mecanismos
de atuacg&o e avaliar os resultados obtidos com as aplicagdes desses mecanismos.

Eis que surge uma nova perspectiva para a redefinicdo e o fortalecimento do Ensino
Médio, elaborada pelo PNE (Programa Nacional de Educacdo) novas politicas para melhorias
no ensino, entre elas, estdio o FUNDEB (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da
Educacdo Bésica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo) incorporados ao PDE
(Plano de Desenvolvimento da Educagéo), ambos criados em 2006. Abrangendo ndo somente
0 Ensino Médio, mas, também o Ensino Superior. (MOEHLECKE, 2012).

O FUNDEB visa financiar todas as etapas da Educacdo Basica, inclusive o Ensino
Médio e profissionalizante de acordo com o numero de estudantes matriculados nos
respectivos modelos de ensino, abrange ainda o Programa Brasil Profissionalizado, que busca
ofertar ensino profissional integrado ao Ensino Médio e formar profissionais capacitados para
o mercado de trabalho. Essa politica educacional visa melhorar as condi¢cdes financeiras e de
infraestrutura do Ensino Médio, compreende-se a valorizacdo, a reflexdo e a difusdo de
experiéncias que estejam direcionadas a construir, para esse nivel de ensino, uma nova
concepcao e uma nova organizacao curricular, mais atenta as mudancgas em nossa sociedade e
as demandas de seu publico diversificado. (MOEHLECKE, 2012).

Em 2009, o MEC criou o Programa do Ensino Médio Inovador, de apoio técnico e
financeiro aos estados. Tentando superar a dualidade entre Ensino Médio de carater
propedéutico e Ensino Médio de carater de preparo para o trabalho. Definindo Ihe uma nova
identidade integrada, na qual se estimular a reorganizacdo curricular da escola e superar
fragmentacdo do conhecimento e desenvolver uma articulacéo interdisciplinar, por areas de
conhecimento abrangendo os quatro eixos constitutivos do ensino: Trabalho, Ciéncia,
Tecnologia e Cultura. Assim, propGe-se um vasto curriculo, organizado em torno da
autonomia e protagonismo social dos jovens, elaborado com base nos espacos intra e
extraescolar e nas situacdes de tempos diversos. (MOEHLECKE, 2012).

Sabrina Moehlecke diz:

“O Programa quer promover o desenvolvimento de inovagdes pedagdgicas das
escolas publicas, de modo a fomentar mudangas necessarias na estrutura curricular
dessa etapa educacional, bem como o reconhecimento da singularidade dos sujeitos
a que atende. Desse modo, foram definidas algumas condicdes iniciais basicas para
orientar os projetos das escolas”. (2012, p. 45).
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Ainda segundo Moehlecke o Programa Ensino Médio Inovador (2009) busca
responder as mudancas ocorridas nas ultimas décadas no Ensino Médio e propde um curriculo
adequado as multiplas necessidades sociais e culturais da populagdo brasileira.

Os principais objetivos do programa séo:

a) Carga horaria minima de trés mil horas;

b) Centralidade na leitura como elemento basilar de todas as disciplinas,
privilegiando-se, nessa prética, a utilizacdo e a elaboragdo de materiais motivadores, assim
como a orientacdo docente;

c) Estimulo as atividades tedrico-préaticas desdobradas em laboratérios de Ciéncias,
Matematica e outros que apoiem processos de aprendizagem nas diferentes areas do
conhecimento;

d) Fomento de atividades de artes para promover a ampliacdo do universo cultural do
aluno;

e) Minimo de 20% da carga horéaria total do curso em atividades optativas e
disciplinas eletivas a serem escolhidas pelos estudantes;

f) Atividade docente com dedicagéo exclusiva a escola;

g) Projeto Politico Pedagogico implementado com a participacdo efetiva da
comunidade escolar e organizacao curricular articulada com os exames do Sistema Nacional
de Avaliacdo do Ensino Médio.

O MEC registra ainda as alteracdes feitas no ENEM, portaria n. 109/2009, artigo
segundo que teve seus objetivos ampliados. Quais sejam: ensino suficiente para que cada
estudante seja capaz de avaliar suas escolha quanto a sequéncia dos estudos ou iniciar no
mercado de trabalho. Estruturar uma avaliacdo de desempenho do Ensino Basico que sirva de
referéncia para exames de selecdo em diferentes setores do trabalho ou acesso a cursos
superiores. Possibilitar 0 acesso a programas governamentais. Promover a certificacdo de
jovens e adultos concluintes do Ensino Medio. Promover avaliagdo de desempenho
académicos das escolas. Promover a avaliacdo académica dos estudantes ingressantes no
Ensino Superior.

Moehlecke (2012) diz que o ENEM assume importante papel na universalizacdo do Ensino
Médio:

“O ENEM assume desse modo, as fung¢des de: a) avalia¢do sistémica, ao subsidiar a
formulacdo de politicas publicas; b) avaliacdo certificatoria, ao aferir conhecimentos
para aqueles que estavam fora da escola; c) avaliagdo classificatoria, em relagdo ao
acesso ao ensino superior, ao difundir-se como mecanismo de selecdo entre as
instituicdes de ensino superior, articulado agora também ao Sistema Unificado de
Selecdo (SISU). Diante dessa reconfiguragdo do exame e da expansdo do nimero de
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inscritos, cabe observar o impacto dessa politica da definicdo do curriculo
efetivamente em vigéncia nas escolas de ensino médio no pais”. (2012, p.46).

UMA CONCEPCAO PARA O ENSINO MEDIO

Atribuimos a Educacdo Integral um pensamento filoséfico que expressa uma
concepcdo de formagdo humana, baseado num processo formativo para a educacdo. O
primeiro sentido da integracdo educacional ndo aponta se a formagcdo é geral ou
profissionalizante. Este sentido pode orientar tanto a educacdo basica quanto a Educacéo
Superior. A integracdo, no primeiro sentido, possibilita formagdo social e integral das
dimensbes fundamentais da vida que estruturam a pratica social: o trabalho, a ciéncia e a
cultura.

Acerca dessa concepcao para educacdo (RAMOS 2008) diz:

“O trabalho compreendido como realizagio humana inerente ao ser (sentido
ontoldgico) e como pratica econdmica (sentido histérico associado ao respectivo
modo de producdo); a ciéncia compreendida como os conhecimentos produzidos
pela humanidade que possibilita o contraditério avango produtivo; e a cultura, que
corresponde aos valores éticos e estéticos que orientam as normas de conduta de
uma sociedade”. (2008, p. 4).

O trabalho interage com a necessidade do homem se satisfazer e produzir frutos para a
sociedade. Assim, trabalho ndo é emprego, nem acdo econdmica especifica. Trabalho é
producdo, criacdo, realizacdo humana. Isto é, trabalho nessa perspectiva, compreende a
historia da humanidade, as suas lutas e conquistas mediadas pelo conhecimento humano.
(RAMOS 2008).

Para (RAMOS 2008) o trabalho adquire também um sentido econémico, como forma

historica das relac6es sociais sob um modo de producéo especifico.

“Nas sociedades capitalistas a forma hegemonica do trabalho se da pela venda e
compra da for¢a de trabalho, regulada contratualmente na forma de emprego. Esse
sentido estrutura as préticas de profissionalizacdo, de formacdo profissional como
preparacdo para o exercicio do trabalho. Mas esta é somente uma dimensdo do
trabalho. Precisamos pensar no trabalho como realizagdo humana”. (RAMOS, 2008,

p. 4).

A ciéncia € o conhecimento produzido pela humanidade em processos mediados pelo
trabalho e pela acdo do homem, estes sdo legitimos conhecimentos sociais, validos porque
explicam a realidade e possibilitam uma intervencdo sobre ela. Basta dizer que: trabalho e
ciéncia, juntos formam uma unidade, portanto, 0 conhecimento esta embasado na interacdo do

homem com a realidade e com a natureza. A a¢do humana produz conhecimento. A ciéncia é
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imprescindivel para a modernidade, porém, o ser humano produz conhecimentos quando
enfrenta a realidade e seus problemas, buscando superar necessidades. (RAMOS 2008).

Para (RAMOS 2008) a cultura, enquanto ciéncia e valores integram 0S processos
formativos de um grupo social. Grupos sociais compartilham valores éticos, morais,

simbdlicos que organizam a sua acdo e a producéo estéticos, artisticos, etc.

“Compreender a relagdo indissociavel entre trabalho, ciéncia e cultura significa
compreender o trabalho como principio educativo, o que ndo se confunde com o
“aprender fazendo”, nem ¢é sindnimo de formar para o exercicio do trabalho.
Considerar o trabalho como principio educativo equivale dizer que o ser humano &
produtor de sua realidade e, por isto, se apropria dela e pode transforma-la. Equivale
dizer, ainda, que nés somos sujeitos de nossa historia e de nossa realidade. Em
sintese, o trabalho é a primeira mediacdo entre 0 homem e a realidade material e
social. O trabalho também se constitui como préatica econdmica, obviamente porque
nos garantimos nossa existéncia produzindo riquezas e satisfazendo necessidades”.
(RAMOS, 2008, p.4).

Numa sociedade moderna, a profissionalizagdo ¢é fundamentada pela relacdo
econémica, sob a perspectiva da integracédo entre trabalho, ciéncia e cultura, e ndo a simples
formacdo para o mercado de trabalho. Ao contrério, ela incorpora valores éticos e politicos
associados a conteudos historicos e cientificos proprios da relagdo humana. Portanto, formar
profissionalmente é proporcionar uma compreensdo do pensamento moderno, com as
conquistas e 0s revezes, capacitando as pessoas para O exercicio proprio e critico das

profissdes, quaisquer que sejam elas. (RAMOS 2008).

AVALIACAO

Este material sugere a aplicacdo dos contetidos usando o software matematico livre
GeoGebra, este, foi planejado por estar presente nos computadores enviados para a escola que
servira como campo de pesquisa para 0s autores desta cartilha pedagogica.

Sugerimos neste material que os professores que vierem a fazer dele procurem
trabalhar usando interdisciplinaridade entre os conteidos matematicos, fisicos, geograficos e
geométricos.

A cada sugestdo de abordagem, deixamos um passo a passo para 0S professores
utilizarem o GeoGebra para que figuem a vontade para trabalhar com esta ferramenta que
acreditamos ser muito Util para os estudantes para a fixacdo dos conceitos e melhor

aproveitamento nas construcdes de graficos e funcdes.



94

N&o descartamos as construcdes feitas @ mao, elas sdo importantissimas e devem ser
trabalhadas, porém, tais construgdes, sdo demasiadamente demoradas e podem ser confusas se
forem estudados varios conceitos numa mesma figura ou num mesmo eixo de coordenadas,

porquanto, o uso desta tecnologia facilita o trabalho de professores e estudantes.

SUGESTOES DE ABORDAGEM, AVALIACAO E TOPICOS PRINCIPAIS

Ao estudarmos a Geometria Analitica, nosso objetivo maior é possibilitar situagdes em
que o aluno possa desenvolver intuitivamente a relacdo existente entre conceitos algébricos e
geométricos. Para tal objetivo, é necessario que o professor atue como coordenador desse
processo, propondo atividades que sejam coerentes com sua proposta.

Nesse processo, € fundamental que se criem situagdes em que os alunos percebam as
vantagens do uso de um sistema de coordenadas cartesianas para localizar, por exemplo,
algum estabelecimento ou alguma rua em um bairro, cidades em um mapa etc. Em varios
pontos da série de atividades sdo propostos problemas dessa natureza, inclusive fazendo uma
breve abordagem acerca da localizacdo de pontos no globo terrestre através de Coordenadas
Geograficas.

Para o estudo da Geometria Analitica, € necessario que 0s estudantes tenham uma
bagagem sélida de conhecimentos geometricos adquiridos ao longo de suas vidas académicas.

A principio, o conteudo esta inserido numa proposta de introducdo a Geometria
Analitica, focando nos conceitos basicos, através de atividades que trabalham localizacédo de
pontos no Plano Cartesiano, nocéo intuitiva em relacdo a menor Distancia entre dois Pontos,
e, Coordenadas de Ponto Medio de um Segmento de Reta. Alertamos para a necessidade da
construgdo de “férmulas” com os alunos, trabalhando na perspectiva da resolucdo de
problemas.

Optamos por dar autonomia ao professor para decidir 0 momento de trabalhar a
utilizacdo de algumas férmulas, e para apresentar alguns tépicos e propriedades geométricas
que podem ser trabalhadas nesses tdpicos iniciais, como por exemplo: bissetrizes dos
quadrantes pares e impares no Plano Cartesiano, Mediana e Baricentro, e, 0 método e
definicdo da Equacdo da Reta por Determinante. Quanto ao nimero de atividades propostas,
optamos por trabalhar com um namero relativamente pequeno, ficando a critério de o
professor decidir a quantidade de exercicios a serem trabalhados.

Nas atividades propostas, geralmente é utilizado o software GeoGebra como

ferramenta de representacdo de graficos, e as solu¢Bes exigem que seja trabalhado os métodos
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destacados com o uso do software, e também os métodos comumente utilizados pelo
professor. As solugdes das atividades propostas vém incluidas na sequéncia das questées.

No estudo da Reta, a énfase das atividades esta direcionada a introducao do conceito
de Coeficiente Angular e o método utilizado para calcula-lo. Pretendemos trabalhar a
Condigdo de Alinhamento de Trés Pontos atraves do calculo do Coeficiente Angular, e,
posteriormente, definir a Equacdo Fundamental da Reta. Apds a definicdo da Equacdo Geral
da Reta, o foco esta presente no estudo da equacdo reduzida e relaciona-la com Funcdo Afim,
promovendo conexdes entre diferentes campos da Matematica. Nossa proposta se encerra no
estudo da forma reduzida da Equacdo da Reta, tendo em vista que queremos trabalhar os
conceitos basicos.

Anexo a este material segue um manual de instrucdo para o uso do software
GeoGebra. Este software de desenho geométrico pode ser de fundamental importéncia para
representacdo e visualizacdo de figuras geométricas, contribuindo diretamente para o
desenvolvimento das atividades. Portanto, sugerimos que o professor trabalhe todas as
representacdes de figuras utilizando esse software e que os alunos possam também trabalhar
essas construcdes. E interessante que o professor dedique algumas de suas aulas apenas na
apresentacdo e desenvolvimento de algumas atividades de reconhecimento do software, para
que o software ndo se torne um fator desestimulante para alunos que ndo dominam o uso

dessa ferramenta.
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TUTORIAL BASICO DO
SOFTWARE GEOGEBRA

1 SOBRE O SOFTWARE GEOGEBRA

Criado por Markus Hohenwarter (figura 1), o GeoGebra é um software gratuito de
matematica dindmica desenvolvido para o Ensino e Aprendizagem da Matematica nos varios
niveis de ensino (do basico ao universitario). O GeoGebra retne recursos de Geometria,
Algebra, tabelas, graficos, Probabilidade, Estatistica e calculos simbolicos em um (nico
ambiente. Assim, 0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo,
representacOes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos
didaticos, o0 GeoGebra é uma excelente ferramenta para se criar ilustracfes profissionais para
serem usadas no Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e
disponivel em portugués, o GeoGebra € multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em

computadores com Windows, Linux ou Mac OS.

Figura 12* — Foto de Markus Hohenwarter.

Markus Hohenwarter
Creator of GeoGebra, Project Director
markus@ageogebra.org

Fonte: Foto encontrada no site ebah.com.br

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

sitio (figura 2): http://www.geogebra.org/cms/pt_BR.

** Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAgI ToAJ/geogebra?part=2> Acesso em 15 de Jan.
2016.


mailto:markus@geogebra.org
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR
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Figura 2% — Interface do site do software GeoGebra
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GEOGEBRA

THE GRAPHING CALCULATOR FOR GEOMETRY, ALGEBRA,
CALCULUS, STATISTICS AND 3D MATH!

MATEMATICA DINAMICA PARA SE

Fonte: Foto extralda do site geogebra.org

O software GeoGebra possui varios recursos que podem ser utilizados para o estudo
de Geometria, Algebra e Célculo de forma dindmica. Porém, iremos descrever apenas alguns
recursos que sdo necessarios para a implementacdo das atividades apresentadas nesse

material. Para um aprofundamento em outros recursos do software, basta baixar o tutorial no
sitio descrito acima.

Figura 3 — Tela inicial do Software GeoGebra
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Fonte: Arquivo dos autores.

% Disponivel em: <http://www.geogebra.org/cms/pt_BR> Acesso em 15 de Jan. 2016.
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O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Janela de
Visualizacdo (Zona Gréfica), a Janela de Algebra ou Numérica ( Zona Algébrica), e o
Protocolo de Construgdo (Folha de Célculo). Elas permitem mostrar os objetos matematicos
em trés diferentes representacdes: graficamente (e.g., pontos, graficos de funcdes),
algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equacGes) e nas células da folha de célculo.
Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se
automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas, independentemente da forma

como esses objetos foram inicialmente criados.

1.1 BARRA DE MENUS

Possui 7 comandos que permitem alterar/salvar os programas criados.

1.2 BARRA DE FERRAMENTAS

E dividida em 12 janelas que apresentam varias ferramentas que podem ser

visualizadas clicando na parte inferior de cada icone.

1.3 ENTRADA DE COMANDOQOS

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

direto através da Barra de Ferramentas).

1.4 ZONA GRAFICA

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

representacdo na Zona Algébrica.
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Nota: podem-se mover objetos na Zona Gréfica arrastando-os com o mouse. Ao
mesmo tempo, as suas representacfes algébricas sdo atualizadas automaticamente na Zona
Algébrica.

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

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

Ferramentas de Transformacao (icone).

1.5 ZONA ALGEBRICA

Usando a Entrada de Comandos pode-se inserir diretamente expressdes algébricas no
GeoGebra. Apos ter clicado a tecla Enter, a expressdo algebrica digitada aparece na Zona
Algébrica e a respectiva representacdo grafica aparece na Zona Gréafica. Por exemplo,
inserindo f(x) = x”"2 aparece a funcao f na Zona Algébrica e o respectivo grafico na Zona
Gréfica.

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

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

Note que também se podem modificar objetos na Zona Algébrica. Para isso, comece
por assegurar-se que se tem a ferramenta Mover ativada antes de fazer duplo clique com o
botdo esquerdo do mouse sobre um objeto livre na Zona Algébrica. Depois, na caixa de texto

que aparece, pode-se editar diretamente a representacdo algébrica do objeto. Finalmente, apos
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ter clicado a tecla Enter, a representacdo grafica do objeto serd adaptada automaticamente as
alteracdes efetuadas.

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

comando.

1.6 FOLHA DE CALCULO

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

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

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

ou desmarcando o item ‘Protocolo de Constru¢do’ no menu EXxibir.
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2 FERRAMENTAS DE CONSTRUCAO

As seguintes ferramentas/modos de constru¢do podem ser ativadas clicando nos botdes
da Barra de Ferramentas. Pode clicar na pequena flecha situada no canto inferior direito de
um icone para abrir um menu (‘Caixa de Ferramentas’) que contém ferramentas do mesmo
tipo.

Nota: Com a maior parte das ferramentas pode facilmente criar novos pontos clicando
em espacos vazios da Zona Gréfica.

Selecionar Objetos

Para ‘selecionar um objeto’ deve clicar nele com o mouse apds ter selecionado a

ferramenta Mover.

Copiar estilo visual

Esta ferramenta permite-lhe copiar propriedades visuais (cor, tamanho, estilo da linha) de um
objeto para outros. Para fazé-lo, primeiro selecione o objeto cujas propriedades pretendem

copiar. Depois, clique nos objetos que herdardo essas propriedades.
7 Apagar

Clique em qualquer objeto que queira apagar.
Nota: Pode usar o botao ‘Desfazer’ se apagar acidentalmente o objeto errado.

?
3= b Relacao entre dois objetos

Selecione dois objetos para obter informacdo sobre a sua relacdo numa janela que se abre

(veja também o comando Relacéo).

«~ "Rodar em torno de um ponto

Selecione primeiro o ponto que € o centro da rotacdo. Depois, pode rodar objetos livres em

torno desse centro arrastando-0s com 0 mouse.

Exibir / Esconder rotulo
Cligue num objeto para exibir ou esconder o respectivo rotulo.

&
< Exibir / Esconder objetos
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Selecione 0s objetos que quer exibir ou esconder depois de ativar esta ferramenta. Enté&o,

mude para qualquer outra ferramenta para aplicar as alteragdes na visibilidade desses objetos.

Nota: Quando ativa esta ferramenta, todos os objetos que podem ser escondidos sé&o
realcados. Desta maneira, pode facilmente exibir/esconder outra vez os objetos desativando a

sua selecdo antes de mudar para outra ferramenta.

2 Ampliar

Clique em qualquer lugar da Zona Gréafica para ampliar a sua construcdo (veja também
Personalizar a Zona Gréfica)

=Y

Reduzir

Clique em qualqguer lugar da Zona Grafica para reduzir a sua construcdo (veja também

Personalizar a Zona Grafica)

2.1 PONTOS

A
®  Novo ponto

Clique na Zona Gréfica para criar um novo ponto.
Nota: As coordenadas do ponto séo fixadas quando o botéo do rato é libertado. Clicando num
segmento, reta, poligono, cénica, grafico de funcdo ou curva, pode criar um ponto nesse

objeto (veja também o comando Ponto).

Nota: Clicando na intersecdo de duas linhas cria um ponto de interseccdo (veja também o

comando Intersecdo de dois objetos).

‘ -
* Ponto médio ou centro

Pode clicar em dois pontos ou num segmento para obter o respectivo ponto médio.

Também pode clicar numa secgdo conica (circunferéncia) para criar o respectivo centro.
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>.\/Intersectar de dois objetos

Os pontos de intersecgé@o de duas linhas podem ser criados de duas maneiras:

* Se selecionar duas linhas, todos 0s pontos de intersecdo séo criados (se possivel).

* Se clicar diretamente sobre uma intersec¢ao de duas linhas, apenas um ponto de intersecio
é criado.

Nota: Para segmentos, semiretas ou arcos, pode especificar se pretende ou ndo ‘Permitir
pontos de intersec¢do exteriores’ no separador ‘Basico’ do Didlogo de Propriedades. Isto pode
ser usado para obter pontos de interseccao situados na extensdo de tais linhas. Por exemplo, a

extensdo de um segmento ou semireta € uma reta.

2.2 VETORES

/ Vector definido por dois pontos

Selecione o ponto origem e depois 0 ponto extremidade do vetor.

',J
~* Vector aplicado num ponto

Selecione um ponto A e um vetor v para criar um novo ponto B = A + v bem como

0 vetor de A para B.

2.3 SEGMENTOS

/.

Segmento definido por dois pontos

Selecione dois pontos A e B para criar um segmento entre A e B. O comprimento do segmento

aparece na Zona Algébrica.

== Segmento dados um ponto e o comprimento

Cligue num ponto A que é o extremo inicial do segmento. Especifique o comprimento
desejado no campo de texto da janela de dialogo que aparece.
Nota: Esta ferramenta cria um segmento com comprimento a e ponto final B, o qual pode ser

rodado em torno do ponto inicial A usando a ferramenta Mover.
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2.4 SEMIRETAS

./."

Semireta definida por dois pontos

Selecione um ponto A e depois um ponto B para criar a semireta de origem A passando por B.
A equacdo da reta correspondente aparece na Zona Algébrica.

2.5 POLIGONOS
L.
+* Poligono

Selecione sucessivamente pelo menos trés pontos, 0s quais serdo os vértices do poligono.
Depois, clique outra vez no primeiro ponto para fechar o poligono. A area do poligono é

mostrada na Zona Algébrica.

'_I

-
*+ Poligono regular
Selecione dois pontos A e B e especifique o nimero n de vértices no campo de texto da janela

de dialogo que aparece. Isto resulta em um poligono regular com n vértices (incluindo A e B).

2.6 RETAS

“*~ Bissectriz

Uma bissetriz pode ser definida de duas maneiras:

» Selecionando trés pontos A, B e C produz a bissectriz do angulo que tem vértice B.

* Selecionando duas retas (semiretas ou segmentos de reta) produz as bissetrizes dos dois
angulos formados por tal par de objetos ou respectivos prolongamentos.

Nota: Qualquer bissetriz tem vetor diretor com comprimento 1.

o

# Reta de regressao

Pode criar a reta de regressdo de um conjunto de pontos usando duas maneiras diferentes:
* Crie um Retangulo de Selecdo que contém todos os pontos do conjunto.

* Selecione uma lista de pontos para criar a correspondente reta de regressao.
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/Reta definida por dois pontos

Selecionando dois pontos A e B cria a reta que passa por A e B. O vetor diretor desta reta é (B
-A).

— Reta paralela

Selecionando uma reta g e um ponto A define a reta que passa por A paralelamente a g. A
direcdo de tal paralela é a direcdo da reta g.

'/ Mediatriz

Cligue num segmento s ou em dois pontos A e B para criar a mediatriz.

Nota: A direcdo da mediatriz é equivalente ao vector perpendicular a s ou AB.

.
— Reta perpendicular

Selecionando uma reta g e um ponto A cria a reta passando por A perpendicularmente a reta g.

+ ““ Reta polar ou diametral
Esta ferramenta cria a reta polar ou a reta diametral de uma conica:
* Cria a polar selecionando um ponto € uma conica.

* Cria a diametral selecionando uma reta (ou um vector) e uma cénica.

QO

#— Tangentes

As tangentes a uma conica podem ser produzidas de duas maneiras:

* Selecionando um ponto A e uma conica ¢ produz todas as tangentes a ¢ que passam em A.

* Selecionando uma reta g e uma cénica ¢ produz todas as tangentes a ¢ que sdo paralelas a
reta g.

* Selecionando um ponto A e uma funcdo f produz a reta tangente ao gréfico de f no ponto

(X(A), f(x(A))).
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Nota: Xx(A) representa a abscissa do ponto A. Se o ponto A pertencer ao gréfico de f entdo a

tangente passa por A.
2.7 SECOES CONICAS

@ Circunferéncia dados o centro e o raio

Selecione o centro M e insira a medida do raio no campo de texto da janela que aparece.

L]
L - A -
Q Circunferéncia dados o centro e um ponto

Selecionando um ponto M e um ponto P define a circunferéncia de centro M passando por P.

Nota: O raio de tal circunferéncia € a distancia MP.

O Circunferéncia definida por trés pontos

Selecionando trés pontos A, B e C define a circunferéncia que passa nestes trés pontos.
Nota: Se 0s trés pontos pertencerem a uma reta, a circunferéncia degenera nessa reta.
::,--;_\_'

+. Compasso

Selecione um segmento ou dois pontos para especificar o raio. Depois, clique num ponto que

serd o centro da circunferéncia.

Tw
‘:J Cénica passando por cinco pontos

Selecionando cinco pontos produz a secc¢ao conica que passa nesses pontos.

Nota: Se quatro desses pontos estiverem numa reta, a conica nao é definida.

‘*/ Elipse

Selecione dois pontos que serdo os focos da elipse. Depois, especifique um terceiro ponto que

pertence a elipse.
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% Hipérbole
Selecione dois pontos que serdo os focos da hipérbole. Depois, especifique um terceiro ponto

que pertence a hipérbole.

- Parabola

Selecione um ponto e uma reta, a qual seré a diretriz da parabola.

2.8 NUMEROS E ANGULOS

‘i- Angulo

Esta ferramenta cria:

* Um angulo entre trés pontos cujo vértice ¢ o segundo ponto selecionado.

* Um angulo entre dois segmentos.

* Um angulo entre duas retas.

» Um angulo entre dois vectores.

* Todos os angulos de um poligono.

Nota: Se o poligono for criado selecionando os seus vértices com orientacdo anti-horaria, a
ferramenta Angulo produz os angulos internos do poligono, sendo produz os correspondentes
complementos para 360 graus.

Nota: Por defeito, os angulos sdo criados com orientacdo anti-horaria. Portanto, a ordem pela
qual séo selecionados os objetos que definem os angulos é relevante para esta ferramenta. Se
quiser limitar a amplitude dos angulos a 180°, desmarque ‘Permitir angulos reentrantes’ no

separador ‘Basico’ do respectivo Didlogo de Propriedades.

L Angulo com amplitude fixa

Selecione dois pontos A e B e especifique a medida da amplitude do angulo no campo de texto
da janela que aparece. Esta ferramenta cria um ponto C e um angulo «, onde « é o angulo
ABC.
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om?
il Area
Esta ferramenta fornece o valor numérico da &rea de um poligono, de um circulo ou de uma

elipse e mostra um texto dindmico na Zona Grafica.

GITI’

~ Distancia, comprimento ou perimetro

Esta ferramenta fornece a distancia entre dois pontos, duas retas ou entre um ponto e uma reta
e mostra um texto dindmico na Zona Gréfica. Também fornece o comprimento de um

segmento, o perimetro de um poligono e o perimetro de uma circunferéncia ou de uma elipse.

=2 Seletor

Nota: No GeoGebra, um seletor é a representacdo grafica de um namero livre ou de um
angulo livre. Pode criar um seletor para qualquer namero livre ou angulo livre criado
anteriormente exibindo esse objeto (veja Menu de Contexto; veja a ferramenta
Exibir/Esconder objetos).

Clique em qualquer espaco livre da Zona Grafica para criar um seletor para um nimero ou
angulo. A janela que aparece permite-lhe especificar o ‘Nome’, ‘Intervalo’ [min, max] e
‘Incremento’ do nimero ou do angulo, bem como o ‘Alinhamento’ ¢ ‘Largura’ do seletor (em
pichéis).

A posicdo de um seletor pode ser absoluta (significa que o seletor ndo é afetado pelo zoom,
ficando sempre visivel na Zona Grafica) ou relativa ao sistema coordenado (veja o Didlogo de
Propriedades do correspondente nimero ou angulo).

Nota: Na janela de dialogo de Seletor pode inserir o simbolo ° do grau ou pi (m) para o
intervalo e para o incremento, usando 0s seguintes atalhos de teclado:

Alt-O (MacOS: Ctrl-O) para o simbolo ° do grau

Alt-P (MacOS: Ctrl-P) para o simbolo =

/ Inclinacdo

Esta ferramenta da-lhe o declive m de uma reta e mostra na Zona Gréafica um triangulo
retangulo em que a razdo entre a medida do cateto vertical e a medida do cateto horizontal € o

valor absoluto de m.
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