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Resumo

Este trabalho apresenta a construgdo de um ambiente virtual de
aprendizagem sobre topicos de geometria analitica plana e sua aplicagdo em turmas
do ensino médio publico da cidade de Barra Bonita, interior de Sao Paulo. O
ambiente, implementado na plataforma Moodle de Educacao a Distancia, é apoiado
em visualizadores geométricos dindmicos idealizados no GeoGebra. Aborda pontos
no plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio, baricentro, coeficiente
angular, condicdo de alinhamento de trés pontos, equacdo de uma reta, formas de
equacao de retas, posicoes relativas de duas retas e retas perpendiculares. Contém
atividades em duas unidades implementadas através das ferramentas do Moodle,
entre elas Pagina WEB, Licdo, Forum e Questionario, sempre buscando
embasamento nas teorias de aprendizagem de Piaget, Vygotsky e Ausubel. O
ambiente busca a construcdo do conhecimento através da interatividade com os
temas abordados, de forma autbnoma e respeitando o ritmo do aluno aprendiz,
objetivando sempre a compreensao dos conceitos de forma pratica e dindmica, sem
se restringir a disseminacdo de informagdes de forma estatica pré-definida. Na
dindmica de aplicagdo as atividades virtuais tedricas sdo seguidas de questdes
praticas envolvendo o conteudo estudado, com avaliagbes constantes na forma de
foruns de discussdo, simulados e “provinhas” com perguntas aleatoriamente
escolhidas de um banco de questdes auto-corrigiveis do ambiente. Apesar das
dificuldades encontradas, a primeira unidade pode ser concluida com sucesso
verificando uma aprendizagem significativa a partir da utilizagao dos simuladores de
geometria dindmica, com os alunos mostrando maior interesse e concentragao nos

assuntos abordados.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem. Educacé&o a Disténcia. Ensino
de matematica. GeoGebra. Geometria Dinamica. Moodle. Tecnologias de

Informacao.



Abstract

This study presents the construction of a virtual learning environment on topics
of plane analytic geometry and its application in classrooms of public high schools in
the city of Barra Bonita, S&o Paulo, Brazil. The environment, implemented in Moodle
platform of Distance Education is supported by dynamic geometric viewers idealized
by GeoGebra. It approaches points in the Cartesian plane, the distance between two
points, midpoint, barycentric, angular coefficient, alignment condition of three points,
equation of a line, forms of equation of straight lines, relative positions of two straight
lines and perpendicular straight lines. This virtual learning environment contains
activities in two units implemented using the tools of Moodle, including WEB page,
Lesson, Forum and Questionnaire, always founded in the learning theories of Piaget,
Vygotsky and Ausubel. All of this seeks a construction of knowledge through the
interactivity with the approached topics, in an autonomous way and respecting the
self-paced learner. It also aims the understanding of the concepts in a practical and
dynamic way, not limited to the dissemination of the information in a pre-defined
static way. In the dynamic of such application, the virtual theoretical activities are
followed by practical issues incorporating the content studied, with frequent
assessments in the form of discussion forums, quizzes and tests with questions
randomly selected from a database of the virtual environment. Despite the difficulties,
the first unit can be successfully completed verifying a significant learning of the use
of dynamic geometry simulators, with the students showing greater interest and focus

on the approached issues.

Keywords: Virtual Learning Environment. Distance Education. Mathematics

teaching. GeoGebra. Dynamic geometry. Moodle. Information technologies.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Neste trabalho descrevo e analiso a construgdo e aplicacdo de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem sobre tépicos da geometria analitica plana do Ensino
Médio, idealizado no ambiente Moodle' e utilizando o software de geometria

dinamica Geogebra.
1.1- O que consta no meu trabalho

Nos dias atuais € inquestionavel o progresso das tecnologias de informacéao e
comunicagéo (TIC), impulsionado pela grande quantidade de midias disponiveis em
nossa sociedade. A transferéncia destas tecnologias para o ambiente escolar requer
mudangas nas praticas de ensino e aprendizagem. Dentro deste contexto sao
apresentadas grandes perspectivas para a educagdo a distancia (EaD),
principalmente nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) via internet, que se
ampliaram e ficaram mais atrativos com a incorporagdo de novas tecnologias
computacionais e de comunicacdo. A forma de utilizacdo destas tecnologias e a
abordagem pedagodgica utilizada nos ambientes virtuais podem apresentar uma
comunicacao diferenciada com maior ou menor interatividade.

Neste trabalho idealizo um ambiente virtual de aprendizagem, no Moodle,
sobre topicos da geometria analitica plana e utilizando o software Geogebra, para
aplicacao no Ensino Médio. O trabalho busca focar a construgdo do conhecimento
através da interatividade com os temas abordados, de forma autdbnoma, respeitando
o ritmo do aluno aprendiz e objetivando a compreensao dos conceitos envolvidos de
maneira pratica e dindmica, sem se restringir a disseminagdo de informagdes de
forma estatica pré-definida. Para garantir a interatividade foram idealizados varios
visualizadores e simuladores no Geogebra, possibilitando aos alunos um trabalho no
ambiente de forma reflexiva e dindmica, norteada pela abordagem construtivista e
construcionista (proposta por Seymour Papert) onde o professor deve propor aos
alunos conteudos de maneira significativa e onde os mesmos possam descobrir e

construir os conhecimentos por si mesmos.

! “Modular Object-Oriented Dynamic Learnin”
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Como diz Valente (2003, p.14) na apresentacdo de seu projeto de ensino a

distancia.

Portanto, o projeto aqui ndo significa a realizagdo de uma tarefa —o simples
fazer — ou uma roupagem para vestir o velho curriculo seqiencial. O Projeto
tem um carater interdisciplinar, procurando trazer a vida para a escola e a
escola para a vida do aluno. No entanto, para que isso seja possivel, o
professor tem que saber aproveitar as agdes que os alunos desenvolvem na
elaboragdo de seus projetos para explorar e trabalhar os conteudos
disciplinares que estéo estipulados no curriculo. Nao se trata de um Laissez-
faire? do projeto ou o simples fazer, mas criar oportunidades para que este
fazer possa propiciar o compreender e, com isso, 0 aluno construa novos

conhecimentos.

No ambiente os estudantes estarao discutindo, socializando, crescendo e
aprendendo por meio de ferramentas virtuais disponiveis no Moodle, a seu tempo e
no seu ritmo. Agrada-me essa possibilidade de aprendizagem virtual, uma vez que
oferece oportunidade de acesso em diferentes momentos e espacos. Acredito que a
discussao dos temas propostos, via féruns, e as caracteristicas dos softwares
escolhidos podem ampliar o processo de produgdo e de construcdo do
conhecimento pelos alunos.

Para Scherer (2005, p. 52), “0 uso de espacos virtuais e espagos presenciais
nas instituicbes educacionais favorece uma educagao mais inteira, conectada aos
movimentos que o mundo impulsiona, uma proposta que une mais, que respeita a
diversidade.” Kenski (2003) diz que as tecnologias ampliam as possibilidades de
ensino e de aprendizagem para além do curto e limitado espago da sala de aula ou
da escola.

Uma vertente de meu trabalho é a verificagdo como os alunos da escola

publica reagem a esse tipo de aprendizagem a distédncia e midiatizada, pois como

? (observacdo do autor) Laissez-faire é parte da express3o em lingua francesa "laissez faire, laissez aller,
laissez passer", que significa literalmente "deixai fazer, deixai ir, deixar passar".
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verificado pelas avaliagdes externas® os alunos de escolas publicas tem um nivel de
conhecimento muito abaixo das expectativas minimas, muitas vezes advindo da falta
de interesse na aquisicdo desses conhecimentos. Como muitos deles estédo
engajados no meio virtual da internet, vamos aproveitar esse interesse para
observar como essa ferramenta de aprendizagem atua na construgdo do
conhecimento desses alunos.

Outra vertente do meu trabalho € a aplicagdo do ambiente virtual de
aprendizagem como auxilio na recuperagdo de alunos com deficiéncias de
aprendizagem nos conteudos de matematica do ensino médio, pois tenho notado
que alguns estudantes apresentam relutdncia na participagdo das aulas de
recuperacao ministradas de forma presencial tradicional.

O maior legado deste trabalho € a constru¢cdo de um ambiente de
aprendizagem que possa ser utilizado a qualquer momento por professores e alunos
que disponham de um computador com acesso a internet. Fica ainda a possibilidade
do ambiente ser utilizados por iniciativa dos proprios estudantes, como protagonistas
do proprio aprendizado, fugindo da forma tradicional, como diz Mecer; Estepa (2001,
p. 25)

Por sua vez, os alunos assumem papéis mais ou menos ativos durante o
processo de aprendizagem. Podem, por exemplo, cumprir a fungéo de
mero ouvinte ou apenas responder as questdes levantadas pelos professo-
res, expressar de modo franco suas confusdes ou fazer perguntas ao pro-
fessor para que os ajude a aprofundar sua compreensao a respeito de um
determinado conteudo, entre outras coisas. Uma boa proposta pedagdgica
oferecera aos estudantes as oportunidades e possibilidades de converter-
se ativamente em protagonistas de seus proprios processos de
aprendizagem.

1.2 - A internet

Seguramente a Internet, ou mais detalhadamente a World Wide Web (WWW),
€ ou esta se tornando uma das mais promissoras formas de uso de computadores
no ambiente escolar. E a fonte primordial para onde os estudantes recorrem quando

estdo necessitados de obter informagdes ou realizar suas pesquisas escolares. A

’ PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos), SARESP (Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar
do Estado de S3o Paulo)
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Internet alterou o0 modo de procurarmos a informagcdo e também a maneira de
armazena-la. Com ela administramos negécios e respondemos a varias questdes
em nossa vida. Ha pouco tempo atras era impossivel imaginar o impacto
extraordinario que a internet provocaria.

Segundo as idéias de Almeida (2003), a leitura de um texto de forma nao
linear (hipertexto) na tela do computador, que esta baseada em indexacdes,
conexdes entre idéias e conceitos articulados por meio de links (nos e ligagdes),
conectam informagdes representadas em diferentes linguagens e formato, tais como
palavras, paginas, imagens, animagdes, graficos, sons, clips de video, etc. Dessa
forma, ao clicar um hipertexto, encontra-se uma nova situagao, evento ou outros
textos relacionados. Portanto, cada n6 pode ser ponto de partida ou de chegada,
originar outras redes e conexdes, sem que exista um no fundamental. Esta
representacdo de permite romper com as sequéncias estaticas e lineares de
caminho unico, com inicio, meio e fim fixados previamente. Diz ainda Almeida (2003,
p. 231)

O hipertexto disponibiliza um leque de possibilidades informacionais que
permitem ao leitor interligar as informagbes segundo seus interesses e
necessidades, navegando e construindo suas préprias seqiiéncias e rotas.
Ao saltar entre as informagbes e estabelecer suas proprias ligagdes e
associagoes, o leitor interage com o hipertexto e pode assumir um papel
mais ativo do que na leitura de um texto do espago linear do material
impresso.

Temos que aproveitar a curiosidade do estudante em relagao a WWW quando
eles tém uma necessidade de informacdo a preencher. Nesse momento todas as
formas de hipertexto devem apoiar a sua aprendizagem construtivista e significativa.
Nestas condi¢cdes € que a internet deve fazer parte das atividades instrutivas em
programas de ensino a distancia. Portanto a educagao a distancia deve fornecer um
motivo significativo dando raz&do para procura da informacéo. E uma necessidade da
educacao a distancia ensinar aos estudantes a légica e os mecanismos de procura
na WWW, maximizando o valor da procura pela informacéo.

Segundo Marchand (2002, p. 147) falando sobre a utilizacdo das TIC na

internet com relagé&o ao processo de aprendizagem

A ciberaprendizagem ¢é o terreno por exceléncia das experiéncias e das
atividades pedagdgicas inovadoras utilizando a autoformagéo e inventando
abordagens novas em raz&o das tecnologias utilizadas. Os problemas de
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utilizacdo das TIC para fins pedagdgicos existem em escala nacional e
mesmo em escala mundial. Essas tecnologias nos oferecem a imagem de
um mundo cada vez mais complexo. Aprendizes e professores deverao
ajustar-se para fazer frente aos desafios ligados a gestdo de novos modos
de aprendizagem. .........

..... As ferramentas tecnolégicas podem ser excelentes auxiliares de
ensino, mas, em nenhum caso, concorrerdo com o professor. As TIC séo
bons suportes para os cursos, mas elas tém de continuar se aperfeicoando
pelo acréscimo de mais interatividade; ja os novos modos s&o hibridos.

Vé-se entdo que professores e alunos deverao ser preparados para participar
da aprendizagem midiatizada pela internet. Percebe-se também que pela
popularizagao deste tipo de midia, muitos alunos ja estdo preparados muito antes de

Seus professores.

1.3 — As dificuldades da EaD e com as TICs

De acordo com os trés autores Cosme; Maciel, (2005) Tannous; Ropoli (2005)
e Vecchione (2006), uma das maiores dificuldades na atualidade enfrentado pelo
EaD é o abandono nos estudos, que frustra a expectativa dos criadores do curso. E
importante considerar os perfis dos estudantes que irdo participar da modalidade a
distancia, verificando as caracteristicas desejadas para ingressar neste tipo de
curso. Devem ser vista as capacidades para o auto-estudo e motivacao, assim como
um dominio das habilidades para trabalhar os recursos das TIC, incluindo os
ambientes virtuais de aprendizagem. Outros fatores também podem frustrar os
estudantes e tutores, tais como: falta de ajuda dos tutores e colegas, instrugdes mal
explicitadas do curso, problemas técnicos independentes das vontades dos
participantes, modelo pedagdgico inadequado a cognigdo e problemas pessoais e
sociais.

De acordo com Tannous; Ropoli (2005, p. 5)

Ao analisar os motivos de evasao nos cursos observamos as ocorréncias na
seguinte ordem:
e Priorizagio de outras atividades profissionais ndo previstas no inicio
do curso;
e Interesse apenas em conhecer as caracteristicas do ambiente de
EAD sem ter um projeto educacional definido;
Falta dos pré-requisitos necessarios para acompanhar o curso;
Problemas de saude;
e Problemas técnicos de acesso, precisamente de conexao.
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Um fato que merece destaque sao os participantes que realizaram o curso
pela segunda vez, num total de cinco alunos. Apesar da segunda
oportunidade, nenhum conseguiu finalizar o curso pela segunda vez, o que
nos leva a concluir que estes alunos ndo possuem o perfil adequado para
serem alunos de cursos a distancia, pois isso demanda autonomia do
aprendiz, disciplina e auto-organizacdo. Apenas a motivagado inicial ndo é
suficiente.

Como diz Cosme; Maciel (2005), a tabela abaixo mostra as causas de
abandono manifestadas pelos alunos em um curso de ensino a distancia no México.

Tabela 1.1 — Causas de abandono

CAUSAS DO ABANDONO FREQUENCIA (%)
Falta de tempo 20
Problemas de assessoramento 20
Falta de interesse 11
Distancia entre casa e a cidade 9
Falta de equipamento - computador 6
Problemas de saude 6
Falta de comunicagao entre os colegas 6
Problemas na escolha do tema 6
Outros 17
TOTAL 100

Como veremos na analise da aplicagdo do ambiente, o principal problema
encontrado foi a falta de equipamento (computador) e problemas na conexdo com a
internet nos computadores da escola, onde estudam os alunos que participaram

deste trabalho.

1.4 — Porque este tema

A idéia de fazer um trabalho sobre o0 ensino da matematica com TIC surgiu no
transcorrer do meu curso de mestrado no PPGECE da UFSCar, quando participei da
disciplina “Tecnologias da Informacéo para o Ensino de Ciéncias e Matematica” no
segundo semestre de 2008, ministrada na ocasido pelo Prof. Dr. Paulo Antonio
Silvani Caetano e pela Profa. Dra. Ducinei Garcia, e tive contacto com o software

Geogebra e o ambiente Moodle. Desde o inicio notei o grande potencial destes dois
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programas para o ensino da matematica. Pensando em minha pratica didatica,
principalmente na dificuldade de meus alunos atribuirem significado para
aprendizagem da matematica; percebi que o Geogebra facilitaria uma interagéo
instantdnea, dando oportunidade ao professor € ao aluno de testar inumeras
hipoteses e fazer generalizagdes como, por exemplo, na construgéo de graficos.

Com o ambiente Moodle, atendendo aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), pensei em pesquisar novas abordagens metodologicas para o ensino,
fazendo com que o desenvolvimento dos conteudos matematicos se tornasse mais
agradavel e contextualizado, mantendo sempre o rigor matematico, tornando o aluno
protagonista desse desenvolvimento e autbnomo para caminhar em seu proprio
ritmo.

Considerando o texto de Valente (1997), pude formar uma idéia melhor de

como deveria ser meu trabalho.

Isso significa dizer que a analise de um sistema computacional com
finalidades educacionais ndo pode ser feita sem considerar o seu contexto
pedagdégico de uso. Um software sé pode ser tido como bom ou ruim
dependendo do contexto e do modo como ele sera utilizado. Portanto, para
ser capaz de qualificar um software é necessario ter muito clara a
abordagem educacional a partir da qual ele sera utilizado e qual o papel do
computador nesse contexto. E isso implica ser capaz de refletir sobre a
aprendizagem a partir de dois pdlos: a promoc¢do do ensino ou a
construgéo do conhecimento pelo aluno.

Nesse artigo sera defendida a idéia de que o uso inteligente do computador
na educacdo é justamente aquele que tenta provocar mudangas na
abordagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor para
tornar mais eficiente o processo de transmissao de conhecimento.
(VALENTE, 1997, p.1-2)

Valente evidencia que nao se deve usar o computador como simples
transmissor de conhecimento e informagdo, mas como algo que possa motivar e
auxiliar os estudantes a pesquisar sobre seu tema de estudo, onde ele possa
construir seu objeto de estudo. Os visualizadores e simuladores idealizados no
Geogebra vém ao encontro desta solicitagao.

Quando conheci o ambiente Moodle, vislumbrei a possibilidade de fazer com
que os estudantes, através da EaD, tenham maior motivagdo e concentragédo no
momento do estudo, pois sera a sua agdo que promovera sua aprendizagem.
Atualmente, no ambiente escolar da sala de aula, a socializagdo entre os alunos é

muito facilitada e desvia a sua ateng¢ao nos estudos.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

2.1 — O construtivismo e o construcionismo

2.1.1 Paradigmas educacionais

Segundo Sales (2008), o desenvolvimento e o uso de softwares educativos ou
ambientes educacionais requerem paradigmas educacionais que os subsidiem. Um
software apoiado em um paradigma instrucionista ira priorizar mecanismos de
transmissao de informacgdes e de exercitacdo de habilidades como memoaria. Ja um
software educativo baseado em um paradigma construtivista valoriza principalmente
a interagao social aluno/professor e aluno/aluno, podendo enriquecer os ambientes
de aprendizagem através da mediagédo propiciada pelo computador, onde o aluno
tem chance de construir o seu conhecimento interagindo com os objetos deste
ambiente.

Desse modo, a interatividade aluno/computador/software assume papel de
fundamental importancia no processo de aprendizagem. Nesse paradigma, centrado
na aprendizagem, no aluno e na construgdo do conhecimento, compreende-se o
aluno como um ser ativo que gerencia sua propria aprendizagem: pensando,
articulando idéias e construindo representacbes mentais na solugido de problemas,
tornando-se gerador de seu proprio conhecimento.

Valente (1998, p.30) diz

. 0 computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o
aluno, interagindo com os objetos desse ambiente, tem a chance de
construir seu conhecimento. Nesse caso, o conhecimento ndo é passado
ao aluno. O aluno ndo é mais instruido, ensinado, mas é o construtor do
seu proprio conhecimento. Esse é o paradigma construcionista onde a
énfase estd na aprendizagem ao invés de estar no ensino; na construgédo
do conhecimento e n&o na instrugao.

Foi Papert (1986) quem denominou de construcionismo a construgdo do
conhecimento por meio do uso do computador. Ele usou este termo para mostrar
outro nivel de constru¢do do conhecimento, onde o aluno constréi um objeto de seu

interesse, como um programa de computador ou software. O aluno constréi seu
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préprio conhecimento, ou seja, € o aprendizado através do fazer. O fato de o aluno
estar construindo algo de seu interesse e para o qual ele esta motivado torna a
aprendizagem mais significativa.

Nesta mesma linha de pensamento, Ramos; Mendongca (1991, p.3) afirma

que:

"Percebe-se uma linha diviséria clara entre os softwares educacionais, esta
linha é definida por concepgdes educativas bastante distintas. De um lado
estd o paradigma comportamentalista (modalidade dura e enfoque
algoritmico) e do outro lado estd o paradigma do construtivismo
(modalidade branda e enfoque heuristico)."

Este trabalho sera pautado no paradigma da teoria construtivista,
considerando que “o fazer” realmente trara a aprendizagem ao aluno, dando mais
significado aquilo que esta construindo.

Para fundamentar a reflexdo no tema considerado nesta dissertagao, busquei

subsidios tedricos nos seguintes estudiosos: Piaget, Vygotsky e Ausubel.

2.2 - Piaget

Segundo Piaget (1971), a estrutura cognitiva é construida em etapas e cada
etapa incorpora as anteriores, dando-se a constru¢gao do conhecimento pela agao
reciproca e interativa do sujeito com os objetos (meio). A organizagao da realidade
da-se por meio do pensamento estruturado, que se expressa mediante o processo
de adaptacgao. Assim, a estrutura mental e o conhecimento sao construidos em uma
relac&o dialética entre a maturagao bioldgica e o ambiente.

De acordo com Lima (2003), o processo epistemoldgico descrito por Jean
Piaget para compreensao do processo de aprendizagem € chamado de “esquema
de assimilagao”, isto &, como aquele que aprende (organismo) e estabelece as
relagdes com o mundo exterior, transformando o meio e a si mesmo.

Consoante Rosa (2008, p.8) descreve, por meio de um fluxograma, os
processos de assimilagdo e acomodacgao (Figura 1). O organismo possui um certo
esquema (ou conjunto deles) usado para interagir com o meio. Frente a uma
situacao externa o esquema é aplicado. Se o0 esquema incorpora a nova informagéao

a estrutura previamente existente e ocorre a manutencdo do status quo, nao
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havendo aprendizagem. Por outro lado, se 0 esquema nao consegue absorver a
situacao externa frente a qual o individuo se encontra, entdo o organismo esta em
face de um desequilibrio. Este desequilibrio pode ser majorante ou n&o. Por
desequilibrio majorante entendemos aquele desequilibrio que leva o sujeito a um
processo de acomodagao da estrutura cognitiva, neste caso houve aprendizagem.
Os esquemas de assimilagcdo se modificam de modo a assimilar o novo dado
externo. Em contrapartida, se a situagao externa esta muito longe das possibilidades
de assimilagdo dos esquemas atuais ocorre um desequilibrio que ndo é majorante, e
0 sujeito nega a realidade externa ou simplesmente a ignora, permanecendo assim

0s esquemas atuais.

A

Esquema , Situacs AN
— Aplicado ituagao |  seque 4, SIM —p| Manutenggo do
@ ? —’ 2 status quo

NAO NAO
D
|
SIM

segue

segue Novo esquema

Figura 2.1 - Esquema de assimilagcdo e acomodagéao

Dessa forma, conforme Varela (2007) conceitua-se aprendizagem como a
modificagdo duradoura (equilibrada) do comportamento, em razdo das aquisi¢coes
decorrentes da experiéncia. O conhecimento constréi-se em um movimento continuo
de equilibracdo, dai ser importante que a agao mediadora provoque 0s usuarios, por
meio de situagdes desequilibradoras, dando espaco para que eles possam criar e/ou
descobrir as solugdes, a partir do préprio esforco para a superagao do desequilibrio.

Essas situagbes que provocam o desequilibrio, seguido de equilibragdo e
promovem a acomodacdo, sao efetivadas através do ensino a distancia, pelos
professores ou tutores, os quais, utilizando-se dos objetos de aprendizagem,
questionam o aluno provocando uma reagao para que 0S mesmos superem esse

desequilibrio, efetuando assim a aprendizagem por si mesmo. Assim, as teorias de
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Piaget explicariam a estrutura cognitiva para o processo de aprendizagem no

sistema de ensino a distancia.

2.3 — Vygotsky

A abordagem socio-histérica de Vygotsky (1984) baseia-se na idéia central de
que o ser humano se desenvolve pela interacdo social, quando o desenvolvimento
cognitivo mantém estreita relagdo com a aprendizagem. O desenvolvimento das
fungdes psiquicas do individuo interage continuamente com a aprendizagem, com a
apropriacdo do conhecimento produzido pela humanidade e as relagdes que
estabelece com seu meio. Para Vygotsky, desenvolvimento e aprendizagem
constituem uma unidade. A aprendizagem, quando significativa, estimula e
desencadeia 0 avango para um nivel de maior complexidade que, por sua vez, serve
de base para novas aprendizagens.

Segundo Oliveira (1997), o desenvolvimento humano, o aprendizado e as
relacdes entre desenvolvimento e aprendizado s&o temas centrais nos trabalhos de
Vygotsky. Sua preocupacdo com o desenvolvimento do homem esta presente em
toda sua obra. Ele procura compreender a origem e o desenvolvimento dos
processos psicologicos ao longo da histéria da espécie humana e da histéria
individual.

Vygotsky (1984) enfatiza em sua obra, ao lado de sua preocupagao constante
com a questao do desenvolvimento, a importéncia dos processos de aprendizagem.
Para ele o aprendizado esta relacionado ao desenvolvimento e isso € um aspecto
especificamente humano, necessario e universal do processo de desenvolvimento
das fungdes psicoldgicas culturalmente organizadas.

A Mediagdo € uma idéia central para a compreensao de suas concepc¢des
sobre o desenvolvimento humano como processo socio-histérico. Enquanto sujeito
do conhecimento o homem nao tem acesso direto aos objetos, mas acesso
mediado, portanto Vygotsky (1991) enfatiza a constru¢cdo do conhecimento como
uma interagdo mediada por varias relagdes. A linguagem representa um salto
qualitativo na evolugdo humana e fornece conceitos, formas de organizagéo do real

e a mediagao entre o sujeito e o objeto do conhecimento.
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Segundo Vygotsky (1984) existe um fator que faz a ligacdo entre um
aprendizado nao sistematizado e um aprendizado sistematizado. Trata-se de um
conceito novo e de excepcional importancia sem o qual esse assunto ndo pode ser
resolvido: a zona de desenvolvimento proximal. Este conceito é fundamental para o
entendimento das relagdes entre o desenvolvimento e o aprendizado. A zona de
desenvolvimento proximal descreve a distancia entre o nivel de desenvolvimento
real, que constitui aqueles conhecimentos ou fungdes ja completadas pelo estudante
em seu desenvolvimento, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado por
meio da solugcdo de problemas sobre orientagdo de um professor ou tutor ou em
colaboracdo com os companheiros mais capacitados. A zona de desenvolvimento
proximal permite-nos explorar aquelas fungdes que ainda n&do desenvolveram, mas
estdo em estado embrionario.

Martins (2005) diz que este conceito também nos permite delinear um estado
dindmico de desenvolvimento, pois 0 que hoje é zona de desenvolvimento proximal
sera o nivel de desenvolvimento real amanha, isto €, aquilo que o aluno faz hoje
com assisténcia de um professor ou tutor, podera fazer amanha sozinho. A partir
desse conceito, a relacdo entre o desenvolvimento e aprendizado toma outra
dimensdo, ou seja, o aprendizado passa a ser imprescindivel para o

desenvolvimento humano. Oliveira (2005, p.60) diz ainda que:

A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que o
individuo vai percorrer para desenvolver fungdes que estdo em processo
de amadurecimento e que se tornarao fungdes consolidadas, estabelecidas
no seu nivel de desenvolvimento real. A zona de desenvolvimento proximal
€, pois, um dominio psicologico em constante transformacgéo: aquilo que
uma crianga é capaz de fazer com a ajuda de alguém hoje, ela conseguira
fazer sozinha amanha. E como se o processo de desenvolvimento
progredisse mais lentamente que o processo de aprendizado; o
aprendizado desperta processos de desenvolvimento que, aos poucos, vao
tornar-se parte das fungdes psicoldgicas consolidadas do individuo.
Interferindo constantemente na zona de desenvolvimento proximal das
criangas, os adultos e as criangas mais experientes contribuem para
movimentar os processos de desenvolvimento dos membros imaturos da
cultura.

No caso do ensino a distancia, o computador com um objeto virtual de
aprendizagem tera a fungao de auxiliar o estudante na zona de desenvolvimento

proximal a atingir o nivel de desenvolvimento real. Fica claro que esta ndo sera a
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unica forma de aprendizagem, pois o estudante tera outras em formas nao
tradicionais de ensino ao longo de sua vida.

Outro aspecto nas teorias construtivistas relevante é a mediagdo. O processo
de mediacdo, através de instrumentos e signos, € fundamental para o

desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores:

"A funcao do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana
sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente [...] O signo, por
outro lado, ndo modifica em nada o objeto da operagcédo psicoldgica.
Constitui um meio da atividade interna" (VYGOTSKY, 1984, p.62).

2.4. Ausubel

A mediagao por instrumentos vem da interacdo entre o ambiente virtual e os
softwares educativos e tem por finalidade dotar de significados e mediar a
compreensao inicial do problema matematico abordado. Esse problema sera
transformado posteriormente em signos, os quais auxiliardo na representagéo
mental de modelos matematicos, necessarios a compreensao e aprendizagem dos
conceitos estudados. Dentro da proposta construtivista, o presente trabalho adotara

o0 modelo de Ausubel, discutido a seguir.

2.4.1. Aprendizagem significativa

Segundo Sales (2008) e de acordo com a teoria de Ausubel, para que ocorra
uma aprendizagem significativa € necessario estabelecer anteriormente uma
comparagao entre as concepgdes alternativas que o aluno ja possui € 0 novo
conceito a ser apreendido. Para isto, o professor precisa conhecer as estruturas
cognitivas prévias do aluno para que possa conduzir seu ambiente de aprendizagem
no sentido de conecta-las as estruturas conceituais do problema em estudo. Para
Ausubel, este processo envolve a interagao da nova informag¢do com uma estrutura
de conhecimento especifica, existente na estrutura cognitiva do individuo. Assim, ele
define essas entidades psicolégicas como conceitos subsuncgores ou simplesmente
subsuncor.

Novak (1981, p.57-58) diz que:
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Assim, durante a aprendizagem significativa, a nova informagdo &
assimilada por subsuncgores relevantes existente na estrutura cognitiva.
Uma nova aprendizagem significativa resulta em crescimento e
modificagao adicionais de um subsungor ja existentes. Dependendo da
experiéncia prévia do individuo, os subsungores podem ser relativamente
grandes bem desenvolvidos, ou quando ser limitados na variedade e
quantidade de elementos (conjuntos celulares) que contém.

Segundo Moreira (1999), os subsungores permitem disponibilizar o material a
ser apreendido de maneira mais subjetiva ou relacionavel, ou ainda incorporavel a
estrutura cognitiva do aprendiz de maneira nao literal e ndo arbitraria. Ademais,
quando se cria um ambiente propicio a aprendizagem, evitando-se a aprendizagem
mecénica e fazendo com que a linguagem exerca seu papel de socializagédo do
saber em sala de aula, o aprendiz, numa postura pré-ativa, podera manifestar uma
disposicao para relacionar de maneira substantiva o novo material potencialmente
significativo a sua estrutura cognitiva.

Tal processo de aprendizagem significativa é definido por Ausubel como
assimilagao, e sua caracteristica fundamental é o fato de que das intera¢gdes entre o
novo conceito e o subsungor emerge uma nova idéia semantica ou um "novo
conceito” que passa a integrar na estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, tanto o
conceito de referéncia, “o subsungor”, como o0 novo conceito sao transformados ou
adaptados para, juntos, fazerem parte de um novo elemento significativo, sem, no

entanto, perderem seus significados individuais, caso seja necessario retoma-los.

2.4.2. Aprendizagem mecénica

Diz Novak (1981, p.58-59) que:

Quando conceitos relevantes ndo existem, na estrutura cognitiva de um
individuo, novas informagdes tém que ser aprendidas mecanicamente. Ou
seja, cada unidade de conhecimento tem de ser arbitrariamente
armazenada na estrutura cognitiva. Na aprendizagem mecénica, a nova
informacao ndo se relaciona a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva
e, portanto, pouca ou nenhuma interagao ocorrem entre a nova informagao
adquirida e aquela ja armazenada.



36

Relacionando esses conceitos com o ensino a distancia, espera-se que o
aluno apresente predisposicdo em aprender, e construa 0s novos conceitos
decorrentes das teorias matematicas ja aprendidas na series anteriores. Assim, sem
perder seus conceitos classicos (que, neste caso, sdo os subsungores) o aprendiz
forma os novos conceitos. Um exemplo desse mecanismo de aprendizagem ocorre
nas teorias da funcdo do primeiro grau, cujos conceitos ele ja possui € que serao
aplicados na modelagem matematica da reta, permanecendo os conhecimentos

anteriores.

2.5. Embasamento Teorico

As teorias de educagao estao presentes neste projeto e muitas delas podem
ser aplicadas para fundamentar esta dissertacdo, porém foram selecionados apenas
trés autores por melhor se adaptarem a este estudo: Piaget, Vygotsky e Ausubel.

O fato do estudante estar frente a uma tela de computador ndo invalida as
teorias de aprendizagem desses trés autores, que explicam pedagogicamente como
a aprendizagem sera elaborada.

No caso de Piaget, as atividades, tarefas e questionamentos apresentados
pelos objetos de aprendizagem durante o curso serdo fatores de desequilibrio e,
mediante a uma equilibracdo e acomodagao, pode-se atingir o objetivo proposto,
que é o aprendizado do aluno.

Ja em Vygotsky, o objeto de aprendizagem, ou seja, os programas de
computadores utilizados fardo o papel da zona de desenvolvimento proximal, ligando
o nivel de desenvolvimento real ao nivel de desenvolvimento potencial, fazendo
mais uma vez com que o desenvolvimento do aluno seja atingido por meio da
aprendizagem efetuada, a qual agora fara parte do nivel de desenvolvimento real,
completando o ciclo apresentado em sua teoria de aprendizagem.

Considera-se que, das teorias dos autores apresentadas, no referencial
tedrico, aquela que mais nitidamente se aproxima do trabalho é a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, pois € de se esperar que, todos os alunos do
ensino meédio ja possuem conhecimentos anteriores que servirdo de subsungores

para um novo conhecimento, efetuando-se assim a aprendizagem significativa.
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Sendo assim, para que o resultado dessa aprendizagem seja satisfatério, as
participacbes do professor, via forum ou presencial, sera de extrema importancia,
pois as atividades, questionamentos e problemas apresentados por meio
midiatizados, isto é, através de diferentes midias, tém significados diferentes para os

alunos, visto que nem todos tém a mesma formagao fundamental.
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CAPITULO 3: MOODLE E GEOGEBRA

Plataformas de Educagdo a Distancia sdo sistemas disponiveis na Web
gerenciadas por computadores e destinadas ao suporte de atividades mediadas
pelas TICs. Elas viabilizam a comunicagédo entre todas as personagens envolvidas
em cursos na modalidade EaD, com caracteristicas e funcionalidades que permitem
gerenciar as diversas atividades desse tipo de curso. Além do armazenamento dos
conteudos e atividades didaticas, as plataformas de Educagdo a Distancia
possibilitam o didlogo entre os participantes, a realizagdo de avaliagdes, a
divulgacao de mensagens e noticias, a realizagado de trabalhos e tarefas diversas.

A utilizacdo dessas plataformas geralmente se da mediante acesso a Internet
através de um navegador ou browser instalado no computador do usuario, sem

necessidade de grandes requisitos de hardware e software.

3.1 — A plataforma Moodle

Em nosso trabalho utilizamos a plataforma Moodle. Essa plataforma, com
estrutura dindmica, modular e orientada a objeto, permite a criagdo de cursos e
disciplinas online, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem. Sua
utilizacao é feita através de navegadores Web e seu projeto, de desenvolvimento
continuo, € concebido para apoiar uma filosofia construcionista social de educacao.

Desenvolvido por Martin Dougiamas, o Moodle é um projeto aberto. A sua
primeira versao foi lancada em 2002 e, desde entdo, foram disponibilizadas uma
série de novas versdes com novos recursos, melhor escalabilidade* e melhor
desempenho. Ele possui interface simples, eficiente, compativel, e utilizavel pela
maioria dos navegadores.

O Moodle é um software livre, regido pela licenga publica GNU. Isto significa
que é protegido por direito autoral, mas oferece permissdes para copia, utilizacdo e
modificagdes. Estas devem ser feitas oferecendo o cddigo-fonte sem modificar ou

remover a licenga original e os direitos autorais.

4 - . . [ . L .

Em telecomunicagbes e na engenharia de software, escalabilidade é uma caracteristica desejdvel em todo o sistema, em
uma rede ou em um processo, que indica sua habilidade de manipular uma porgdo crescente de trabalho de forma
uniforme, ou estar preparado para crescer. Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre.
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Dougiamas (2009), o criador do Moodle, comecgou a idealizar o sistema no
inicio dos anos 90, quando era o Webmaster na University of Technology na
Australia e administrador do Learning Management System, sistema de gestdo da
aprendizagem utilizado pela Universidade naquela época. Ao longo de seu trabalho,
ficou frustrado com a tecnologia que ele administrava, pois sentia que era possivel
simplificar os recursos que a Internet oferecia a fim de que um maior numero de
pessoas pudesse utiliza-la. Sendo assim, a partir do contato com pequenas
instituicbes de ensino, as quais desejavam mas ndo sabiam como apropriar-se das
inimeras ferramentas que a web disponibilizava, teve a ideia de criar uma
alternativa gratuita que auxiliasse as pessoas a usufruir dessas tecnologias.
Dougiamas confiava no potencial ainda ndo utilizado das possibilidades de uso da
Internet na educacao, aspecto que o levou a cursar o Mestrado e, posteriormente,
Doutorado em Educacdo. Assim, conciliou a carreira anterior em Ciéncia da
Computacdo com a recente construcdo do conhecimento sobre a natureza da
aprendizagem e da colaboracgao.

Atualmente, o Moodle é usado em universidades, escolas secundarias e
primarias, organizagdes sem fins lucrativos, empresas privadas e por professores
independentes. Sua comunidade congrega enorme quantidade de usuarios, com

mais de 90.000 registrados, falando mais de 70 idiomas em cerca de 138 paises.

3.1.1 - Filosofia do Moodle

Segundo o portal oficial do Moodle (www.moodle.org), seu desenvolvimento &
norteado por uma ‘“"pedagogia socioconstrucionista", que contempla o
Construtivismo, Construcionismo, Construtivismo Social e Comportamento
Conectado e Separado.

Do ponto de vista do Construtivismo, a pessoa constréi novos conhecimentos
ativamente, na medida em que interage com o ambiente. Tudo o que I&, vé, escuta,
sente e toca é confrontado com seu conhecimento anterior. Se estas experiéncias
forem viaveis dentro de seu mundo mental, formara um novo conhecimento. Este é
fortalecido se puder usa-lo sucessivamente no seu ambiente mais amplo. Nesta
pedagogia, o individuo ndo é apenas um banco de memoaria absorvendo informagao
passivamente, nem o conhecimento lhe pode ser transmitido apenas por ler alguma

coisa ou ouvir alguém. Isso ndo quer dizer que nao se aprende nada lendo uma
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pagina da web ou assistindo a uma palestra; nesta teoria ocorre mais interpretacao
do que transferéncia de informagao de um cérebro para outro.

Ja no Construcionismo a aprendizagem é particularmente efetiva quando &
socializada. Por exemplo, pode-se ler esta pagina varias vezes e ainda assim
esquecé-la; mas se houver a necessidade de explica-la a outros com as proprias
palavras, ou produzir uma apresentacao em slides, entdo se tera uma compreensao
melhor e mais integrada do assunto em questdo. Esse é o motivo pelo qual as
pessoas fazem anotag¢des durante as aulas, mesmo que nunca as leiam novamente.

Em se tratando de Construtivismo Social, as ideias anteriores s&o estendidas
para um grupo social construindo coisas umas para as outras e criando, de forma
colaborativa, uma pequena cultura de objetos e significados compartilhados. Quando
alguém é introduzido nessa cultura, automaticamente esta aprendendo sobre como
fazer parte dela.

Agora, no que se refere ao Comportamento Conectado e Separado, analisa-
se as motivagdes das pessoas numa discussao. Comportamento separado € quando
alguém tenta permanecer 'objetivo’ e 'verdadeiro', e tende a defender suas proprias
ideias usando a légica para encontrar falhas nas de seus oponentes.
Comportamento conectado € uma abordagem mais empatica que aceita a
subjetividade, tentando ouvir e fazer perguntas num esforgo para entender o ponto
de vista do outro. Esse processo ocorre quando uma pessoa € sensivel a ambas as
abordagens e é capaz de escolher uma delas como apropriada a situagdo em que
se encontra. Em geral, uma quantidade saudavel de comportamento conectado
dentro de uma comunidade de aprendizagem € um estimulante poderoso para a
aprendizagem, ndo apenas aproximando as pessoas, mas promovendo reflexdes
mais profundas e reexame das crencas existentes.

Assim, conforme as informagdes de www.moodle.org e refletindo sobre estas
abordagens de ensino-aprendizagem, pensamos em um ambiente Moodle que
permita a passagem de um modelo passivo de ensino para outro mais centrado no
aluno, baseado no que ele faz, no seu papel enquanto individuo social que aprende
com os outros, misturando os papéis de professor e aluno. Esta idéia pode
influenciar e se tornar modelo para uma cultura da classe, ligando-se aos alunos de
um modo pessoal de forma a detectar as suas necessidades de aprendizagem,

facilitar as discussbes e atividades, levando-os coletivamente na direcdo dos
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objetivos de aprendizagem da classe. O Moodle nao forga este estilo de
comportamento, mas tenta otimiza-lo.

No futuro, a medida que a infraestrutura técnica do Moodle se tornar mais
estavel, sua principal direcdo de desenvolvimento certamente sera promover

avancgos de caracteristicas pedagdgicas.

3.1.2 — Estrutura do Moodle

O Moodle possui uma estrutura padrdo de usuarios, caracterizados como
administrador, professor e aluno.

O administrador é encarregado da instalagdo da plataforma em um portal
web. Ele pode criar ambientes, cadastrar e excluir professores e alunos, formatar a
aparéncia do portal, além de varias outras atividades suporte.

O professor ou tutor € o administrador de um ambiente especifico, curso ou
disciplina. Ele tem controle sobre todos os parametros do ambiente na plataforma,
como insergdo de alunos, escolha do formato (semanal, topico ou discussio),
composicao das atividades (féruns, questionarios, pesquisas, tarefas e chats),
acompanhamento e rastreamento dos usuarios através de relatérios graficos e
estatisticas (ultimo acesso, histérico de acesso, etc...), criagdo de bibliotecas e
publicacédo de notas.

Os alunos participam do ambiente, curso, disciplina ou mddulo acessando as
atividades programadas, interagindo com os professores, tutores e colegas,
cumprindo as tarefas propostas, enviando arquivos, postando mensagens e e-mails,
participando dos féruns e chats.

A seguir, a titulo de ilustragdo, apresentamos a pagina inicial do ambiente

Moodle idealizado neste trabalho.
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Figura 3.1 — Tela inicial do Moodle

3.2 — O GeoGebra

Atualmente existem muitos softwares de geometria dindmica que permitem a
construgdo e manipulagdo de objetos geométricos de forma precisa. Nesses
softwares os alunos sao estimulados através da visualizacdo e manipulagao
dindmica a fazerem conjecturas, descobertas e até mesmo demonstrar algumas
proposi¢cdes geométricas, contribuindo para uma aprendizagem significativa.

De acordo com Alves; Soares (2003 p. 04).

O termo geometria dindmica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve
Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com o objetivo de diferenciar
este tipo de software dos demais softwares geométricos. Comumente ele é
utilizado para designar programas interativos que permitem a criagdo e
manipulagdo de figuras geométricas a partir de suas propriedades, nao
devendo ser visto como referéncia a uma nova geometria.

O desenvolvimento destes softwares foi proporcionado pelos avangos nos
recursos disponiveis no hardware dos computadores pessoais. Eles
apareceram a partir do crescimento na capacidade de memoéria e na
velocidade de processamento das informagdes dos microcomputadores,
além do surgimento do mouse como meio de comunicagdo do usuario com
a interface grafica.

Além de serem importantes ferramentas para o ensino da geometria
euclidiana, estes softwares também costumam ser usados em pesquisas e
em outras areas da geometria, como as geometrias nao-euclidianas,
geometria analitica e geometria descritiva, assim como podem ser
explorados em outras areas como a fisica, por exemplo.
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Por realizarem as construgbes que podem ser feitas com régua e
compasso, algumas pessoas referem-se aos programas de geometria
dindmica como “régua e compasso eletrénicos”.

Dentre os varios softwares de geometria dindmica existentes, o escolhido

para este trabalho foi o GeoGebra, e sobre ele faremos algumas consideragdes.

Segundo sua pagina na web, o GeoGebra é um software de matematica

dindmica idealizado para professores e alunos de todos os niveis educacionais que

trabalha simultaneamente com GEOmetria e alGEBRA,

geometria, algebra e calculo num mesmo programa.

< Favoritos | (") GeoGebra

geogebra.org v| *2|| X | |b® ceocesra

Arquive Editar Exibir  Favorites Ferramentas  Ajuda

i Home  ~ [ 7 Ler Email ) Imprimir

~ Pagna~ Seguranca - Ferramentas v

Inicio
Sobre
WebStart
Download
Ajuda

Ecras do
Geogebra

Exemplos
Futuro
Créditos
Contacto

Suporte do
Geogebra

GeoGebraWiki

Forum

O GeoGebra i

Bem-vindo ao GeoGebra!

GeoGebra é um software de matematica dindmica para utilizar em
ambiente de sala de aula, que retine GEOmetria. AIGEBRA e célculo
Recebeu muitos prémios internacionais incluindo o prémio de software
educacional Aleméo e Europeu.

Iniciar GeoGebra

Q que é GeoGebra? Veja Sobre.

Como & que o GeoGebra é apresentado? Veja Screenshots e Exemplos
Q que posso fazer com o GeoGebra? Veja Ajuda e GeoGebraWiki
Onde posso obter 0 GeoGebra? Veja WebStart e Download.

Q que tem de novo a Gltima versdo e as versdes futuras? Veja Futuro.

Se tem perguntas ou sugestdes relacionadas ao GeoGebra, por favor
visite o Farum de Utilizadores

GeoGebraWiki € um sitio onde encontra projectos do GeoGebra. Todos
o5 utilizadores podem contribuir & adicionar materiais nesse sitio

sobre novas versdes. Simplesmente envie um e-mail com o assunto
"subscribe” para geogebra-news-request@freelists org

Portuguese (Portugal) ¥
GO0
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GeoGebra at Chase
Community Giving!

GeoGebra received the
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2009 in Silicon Valley!

GeoGebra 3.2 with
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Download or Webstart. Find
out about new features

@ International
GeoGebra Institute - be
part of a worldwide
community!

P Email

© GeoGebra 2001-2009

Figura 3.2 — tela inicial do sitio www.GeoGebra.org

reunindo aritmética,

Do ponto de vista da geometria, permite a construcdo dindmica com pontos,

segmentos, retas, circunferéncias, curvas e graficos de fun¢des. Do ponto de vista

da algebra, permite trabalhar com equagdes e coordenadas na construgdo de

objetos geométricos. No GeoGebra, uma expressao na janela algébrica corresponde

a um objeto na janela geométrica e vice-versa.

Idealizado em 2001 pelo jovem austriaco Markus Hohenwarter, o GeoGebra

vem sendo atualmente desenvolvido por sua comunidade mundial através da licenca

publica de software livre, que permite a sua instalagdo e uso sem fins lucrativos.
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Com varios colaboradores brasileiros, 0 GeoGebra ja esta totalmente traduzido para
o portugués, facilitando seu uso no Brasil.

A figura a seguir ilustra uma area de trabalho do GeoGebra. onde podem ser
observados varios objetos do ponto de vista algébrico (janela a esquerda) e

geométrico (janela a direita).

& GeoGebra - Cone_proj3D2D.ggb

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

% A /./ . r\) @ 8 ‘{.‘_ X ‘%’ 717 | Deslocar Eixos: Arraste a drea de trabalho ou os D
4 i i _/'-7’7 Lt e [L® é\s eixos (Shift + Arraste)
~

() Objetos Livres long = 42 Raio da base do cone
~@ A=(1432,3.63) o r=31
~@ a=22
nen _ 26 Nimero de pontos da base
~@c=38 lat=14 np = 58
~@d1=72 -
~@ lat=14
- @ long =42
~ 4 np=58 _
-3 r=31 CONICAS
I3 Objetos Dependentes

- @ A=(14.32,456) prany
-G A, =(-1357,347) =

-3 A, =(-14.99, 3.45)

) B=(43.653.81) Plano ax + by +cz +d1 =0
-0 Bl={(1.81, -4.24), (1.53, -4.2), (1.2 d1=72
0 BS = {(-1.81, 4.24), (-1.53, 4.2), (1. a=22 '
-0 C=(15.06,3.79) T L‘,_ﬂﬁ l I
O CONIC ={(-1, 2.33), {-0.78, 2.15), {- TV ec=-38
-0 E=1(-14.26, 3.39)
O E1=(-0.67, -0.18)
~ 2 E2=(0.74, -0.16)
0 E3=10.0.97) Lt
< >

'@'Enlrada # #|lg ¥ |Comando.. v

Figura 3.3 — Vista da area de trabalho do GeoGebra

Outro recurso importante € o GeoGebra Pre-Release, onde se tem acesso ao
programa on-line sem necessidade de instalagdo. Como ele &€ compativel com varias
plataformas (browsers), o aluno pode utiliza-lo em qualquer lugar que tenha acesso
a um computador conectado a rede; desde que possua o plugin Java instalado. A
versao Pre-Realese funciona perfeitamente mesmo estando off-line.

Segundo Bortolossi (2009), na tela inicial do GeoGebra podem ser
observadas cinco grandes areas de trabalho: menu principal, barra de ferramentas,
janela de algebra, janela de visualizagdo e campo de entrada (ver figura a seguir).
Enfatizamos que a utilizagao dos botdes da barra de ferramenta disponiveis na parte
superior da tela da acesso ao aspecto geométrico do programa. Por outro lado, na
parte inferior, temos o campo de entrada, onde os comandos sdo informados via
teclado; desta forma, pode-se definir variaveis, equacodes, limites e outras tantas
fungcdes matematica, isto €, a parte algébrica do software. Notamos que, desta
forma, o mesmo ente matematico pode ser representado de duas maneiras, a

geométrica e a algébrica.
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Figura 3.4 — Principais areas da tela de trabalho do GeoGebra
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CAPITULO 4 : CONSTRUCAO DO AMBIENTE
4.1 — |deia geral

A ideia geral para a construgdo do ambiente surgiu nas aulas da disciplina
regular “Tecnologias da Informagdo para o Ensino de Ciéncias e Matematica” do
PPGECE da UFSCar. Durante essa disciplina, vislumbrei a constru¢cdo de um
ambiente virtual no Moodle, onde meus alunos do ensino médio poderiam aprender
geometria através da manipulagdo dindmica em visualizadores idealizados no
Geogebra.

Para que fosse possivel concretizar essa ideia de aprendizagem através da
EaD, um AVA°® foi elaborado levando-se em conta a sua utilizagdo pelos meus
alunos, por outros alunos e também por outros professores.

O tema escolhido foi Geometria Analitica no plano relativo a pontos e retas.

Programacéo
e T ANNAL FTEEA
% P%iﬂﬂ:_,_;——" iy : \

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
Prof. Mario César Cunha

Estudante do ensino médio, seja bem vindo a este ambiente virtual de aprendizagem.
Figue a vontade para navegar pelo ambiente e sinta-se em casa.

Prof. Mario César Cunha.

OBS. Este ambiente faz parte de minha disserfagdo de Mestrado junto ao PPGECE-UFSCar.
By Apresentacéo do professor
=) Forum de noticias
2 Forum de Dlvidas
VAMOS CONVERSAR?

) Sala de bate-papo

7 Questéo 1 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
7 Questdo 2 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
7 Questéo 3 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
7 Questdo 4 sobre o uso do Moodle e do Geogebra

NAO DEIXE DE ENTRAR AQUI QUERO SABER SUA OPINIAO.

= Sua pinidio sobre o curso

Figura 4.1 — Apresentacao do ambiente

>Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
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Antes de iniciar as atividades do ambiente, o aluno tem acesso as informacéao
do professor responsavel através do texto “Apresentacdo do Professor”, elaborado
através do recurso do Moodle “Criar uma pagina de WEB”. Em seguida, é
apresentado ao aluno dois féruns de comunicacéo: o primeiro, de noticias, onde o
professor pode enviar mensagens e avisos gerais; o segundo, de duvidas, onde o
aluno pode publicar e compartilhar suas duvidas com os colegas e, principalmente,
com o professor. Este segundo forum representa uma atividade construcionista, em
que outros alunos podem esclarecer as duvidas de seus colegas, efetivando assim
sua aprendizagem. Foi também disponibilizada uma sala de bate papo elaborada
através da ferramenta “Chat” do Moodle. Ao término do curso foram disponibilizados
varios féruns para colher opinides dos alunos sobre o ambiente.

O conteudo do AVA foi dividido em duas unidades:
e Unidade 1: Pontos no plano, Distancia entre pontos, ponto médio e baricentro
de um tridngulo;
e Unidade 2: Coeficiente angular, Condicdo de alinhamento de trés pontos,
Equacado de uma reta, Formas da equacao da reta, Posicdes relativas de

duas retas e Retas perpendiculares.

1

|
~ T SPONTOSNOPIRNOPARIESTANG I - 1
)

Mesta unidade vamos estudar pontos no plano cartesiano atraves de cinco atividades tedricas acompanhadas de ligdes.

Vocé deve comecar pela Teoria 1.1, passando em seguida para a Ligao 1.1 e repetir este procedimento de estudo para as
demais teorias e ligdes. Nao tenha pressa no estudo teorico, pois vocé s0 podera fazer a ligdo somente apos ter se dedicado pelo
menos 10 minutos no estudo da teoria correspondente. Faca e refaca a teoria quantas vezes quiser, porém faca a licdo com
atencdo pois vocé podera repeti-la no maximo duas vezes. As teorias e as lices sdo atvidades avaliativas, valendo sempre a
maior nota das tentativas realizadas

Apos finalizar as teorias e licdes, teste seus conhecimentos no simulado. Figque a vontade para fazer e refazer o simulado quantas
vezes quiser, pois ele ndo & avaliativo. Verifigue o resultado ao final de cada tentativa, buscando sempre melhorar sua nota.

Por dltimo, faga a provinha. Vocé podera fazer duas tentativas para a provinha, valendo sempre a maior nota das tentativas
realizadas. Em cada tentativa, o tempo para entrega € de 50 minutos contados a partir de seu inicio.

C nota final nesta unidade sera composta por 10% da média aritmetica das notas das teorias, 20% da media aritmética das notas
das licdes e 70% da nota da provinha

Bom estudo e boa sorte 11!

UNIDADE -1
gﬁl Teoria 1.1 - PONTOS NO PLANO
Ta Ligsio 1.1 - Pontos no plano

T Teoria 1.2 - DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

T® Ligso 1.2 - distancia entre dois pontos

gﬁ Teoria 1.3 - PONTO MEDIO DE UM SEGMENTO

T® Licdo1.3 - Ponto médio de um segmento

T Teoria 1.4 - O BARICENTRO DO TRIANGULO

TB LicHo 1.4 - Baricentro de um tridngulo

Simulados e Provinha

2® simulado da Unidade 1

Atencdo: A provinha so podera ser feita e refeita duas vezes durante o seguinte periodo

INjCIO . 28/09/2009 as 23:55h
TERMINO : 14/11/2009 as 23:55 h

2® Provinha da unidade 1
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Figura 4.2 — Itens da Unidade 1 do ambiente

2 o8 =
SIPPGECE perasnomanocaTESIANG 39|
UNIDADE - 2

gﬁ Teoria 2.1 - COEFICIENTE ANGULAR

T Licdo 2 1 - Coeficiente angular

T® Teoria 2.2 - CONDICAQ DE ALINHAMENTO PARA TRES PONTOS
T Licdo 2 2 Condicdo de alinhamento de trés pontos

T# Teoria 2.3 - EQUACAO DE UMA RETA

I# Licdo 2.3 - Equag&o de uma reta

Tt Teoria 2.4 - FORMAS DA EQUACAO DA RETA

T Licdo 2 4 - Formas da equacdo da reta

T& Teoria 2.5 - POSICOES RELATIVAS DE DUAS RETAS
T® LicAo 2.5 - Posicdes relativas de duas retas

Tt Teoria 2.6 - RETAS PERPENDICULARES

EEI Licdo 2.6 - Retas perpendiculares

&5 Simulado da unidade 2

Atencdo - Provinha da unidade 2 - apenas duas tentativas

22 Provinha da unidade 2

Figura 4.3 — Itens da Unidade 3 do ambiente

Cada unidade foi composta por uma sequéncia de teorias e licoes,
idealizadas a partir da ferramenta “Licdo” do Moodle. Na Teoria o conteudo foi
apresentado de forma enfatica e na Ligcdo simplesmente se trabalhava com o
conteudo apresentado, sendo ambas atividades avaliativas. Uma particularidade
importante € que as teorias eram encadeadas, isto é, a teoria seguinte s6 era
habilitada apds o estudo da teoria anterior. Mais ainda, a licdo s6 era habilitada para
o aluno apés um certo tempo de dedicagao na teoria correspondente. Por exemplo,
um aluno so faria a Licdo 1.1 apds ter se dedicado no minimo 10 minutos na Teoria
1.1, e so faria a Teoria 1.2 se tivesse concluido a primeira. Estas restricbes foram
pensadas no intuito de organizar o estudo impondo uma certa dedicagao, para que o
aluno tivesse uma facilidade maior em cumprir os questionamentos praticos
solicitados nas licdes.

As Teorias e Ligdes foram idealizadas em varias paginas. Ao final de cada
pagina uma pergunta era apresentada ao aluno, e ele s6 seguiria em frente se
acertasse a resposta; caso contrario, uma mensagem de ajuda era exibida, sempre
objetivando o auxilio a aprendizagem, na linha construtivista de Piaget.

Para que o estudante tivesse uma concentracdo maior, ndo passando pelas
etapas sem muita importancia, eram permitidas apenas duas tentativas nas
respostas das paginas das licbes, e dois erros consecutivos encerravam a licao

impondo ao aluno fazé-la novamente desde o inicio.
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Apos concluirem as Teorias e Ligdbes os alunos poderiam testar o
conhecimento adquirido em um simulado, com questdes escolhidas aleatoriamente
de um banco de questbes com mais de 30 perguntas diferentes. Os simulados n&o
eram avaliativos, e os alunos tinham acesso as notas de cada tentativa ao término
da mesma. Os simulados funcionam de modo semelhante as licdes de casa em
curso presenciais tradicionais.

Ao final de cada unidade os alunos fizeram uma avaliagdo denominada de
“Provinha”, nos mesmos moldes dos simulados, em duas tentativas, permanecendo
a nota maior.

A nota final de cada unidade foi composta por 10% da média aritmética das
notas das teorias, 20% da média aritmética das notas das licbes e 70% da nota da

provinha, e a nota final do curso foi a média aritmética da nota de cada unidade.

4.2 - Descrigao do ambiente

A linguagem utilizada no ambiente n&o foi a mesma utilizada em textos
impressos. Procuramos uma linguagem mais dialégica, como se alguém estivesse
conversando com os estudantes. Assim, algumas vezes, o formalismo das

definicoes foi deixado em segundo plano.

4.2.1 — Pontos no plano (Teoria 1.1 do Ambiente)

Nesta teoria apresentamos o conceito de eixo e abscissa de um ponto.

Através de textos e figuras em sequéncia mostramos a construgdo de um eixo e

localizac&o de pontos no mesmo atraves de sua abscissa.
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UM PONTO SOBRE UM EIXO

Arraste o ponto amarelo do seletor.
Arraste o ponto A.
xn=2
_A(2) x
T T T T T T T - T T T
] 4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5
d=2
FIN
O | Notagiio da coordenada Afxy) Vamos chamar 2 de abscissa do ponto A.

Walor da coordenada de A
Coordenada do ponto

Dado um ponto A sobre um eixo.

INICI0 Dada um eixo x

Figura 4.4 — Visualizador de um ponto sobre o eixo

Neste visualizador, através da escolha em um seletor especifico, o aluno
verificou o procedimento para obter a abscissa de um ponto, passando pela
construcao do eixo, posi¢cao do ponto sobre o eixo, determinacdo de sua coordenada
e notacdo. Movimentando o ponto em questdo o estudante percebeu sua
representacéo no eixo através de sua unica coordenada.

Apos trabalhar com o visualizador foi feita uma pergunta para que o aluno

pudesse prosseguir na ligao.

Para prosseguir na licdo, vocé deve assinalar se a afirmacéo abaixo é verdadeira ou falsa.

Afirmacédo: para localizar um ponto no eixo € necessario somente um nimero real.

o VERDADEIRO

o FALSO

Figura 4.5 — Questao para poder prosseguir na ligdo
Como este conteudo é ministrado na terceira série do ensino médio, o aluno ja viu

coordenadas e poderia imaginar que a resposta fosse duas coordenadas,
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respondendo FALSO. Neste caso, o aluno continuaria na mesma pagina da licao,

com a seguinte sugestéao:

A sua resposta -
FALSO

Atencéo aluno. Releia o texto e responda novamente.
A questao esta referindo-se a um unico eixo. NAQ a dois eixos.

Continuar

Figura 4.6 — feedback de uma resposta errada do aluno

Na proxima pagina da licao foi definido o sistema de eixos cartesianos
ortogonais e, com isso, conceituou-se também abscissa, ordenada, coordenadas,
quadrantes e bissetrizes.

Foi idealizado um visualizador (ver figura 4.7) para que o aluno, através da
sua propria agao na movimentagao de seletores e ponto, descobrisse e entendesse
0s conceitos em questao.

No visualizador, estando o seletor fixado em “mostrar quadrantes”, quando o
ponto esta no primeiro quadrante aparece o texto PRIMEIRO QUADRANTE e seu
fundo fica destacado de verde claro. Ao ser movido para o segundo quadrante, o
texto SEGUNDO QUADRANTE sera mostrado e este agora tera o fundo verde claro,
enquanto o primeiro fica com fundo branco sem o texto. O mesmo ocorre nos
demais quadrantes.

Movimentando o seletor para “mostrar bissetrizes”, no instante em que o
ponto A estiver posicionado sobre uma delas, esta sera destacada em vermelho, e o
texto “Bissetriz dos quadrantes pares” ou “Bissetriz dos quadrantes impares” sera
mostrado, juntamente com as coordenadas iguais ou simétricas do ponto A.

O aluno também pode visualizar que, quando o ponto esta sobre um dos
eixos coordenados, uma de suas coordenadas se anula.

Com estas animacgdes e explicagdes espera-se que o estudante entenda os
conceitos de quadrantes, bissetrizes e pontos sobre os eixos de uma forma
construtivista, com tais conceitos servindo de subsungores para uma aprendizagem

significativa, como descritos por Ausubel no referencial teérico deste trabalho.
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PLANO CARTESIANO ORTOGONAL 4| Eixo das ordenadas (aixo y) )
FIm Mowimerte o seletor e os pontgs A e B b PRIMEIRQ
QUADRANTE
Retas
Coeficiente angular 3
Ponto média 27 '_- _________ @
Distinicia entre dois pontos A=1(1.8, 2?)
0 [Mostrar detalhes do porto 2) i
Mostrar bissetrizes :
Mostrar Quadrantes :
|
Nome do eixos 1 L
|
Mostrar ponto :
INICIO AQUI | _
¢} ' Eixo das abscissas(eixo x)
8 i T4 Ta T2 i o i T2 Ta 4 s i
18
-1
-2
.3'
Ordenada do ponto A= 2.7 4
Abcissa do ponto A=18
Coordenadas do ponto A - (1.8,2.7) 5

Figura 4.7 — visualizador do sistema cartesiano ortogonal

O Geogebra é muito versatil na resolugao de problemas. Por exemplo, segue
um problema do caderno do aluno da terceira série do ensino médio da escola

publica do Estado de Sao Paulo em 2009 que exploramos no nosso ambiente.

0 hexagono regular ABCDEF tem centro M, coma ¥
mostra afigura, e cada lado tem 10 unidades de
comprimento. Utilizando o sistema de coordenadas
X0Y, determine as coordenadas dos pontos A, B, E 5}
C,D,EFem

Solugdo:  Amaste o seletor amarelo

FM
Calculo das coordenadas
Algumas medidas
Calculo de x
Tridngulo retingulo de lados 10; 5 e x

Tridngulo equilatera FME
© 0 INiclo o i

Figura 4.8 — Problema proposto no material da escola publica no Estado de S&ao Paulo.
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Os alunos, movimentando o seletor do visualizador, puderam perceber a
algebra e a geometria do problema em questao, repetindo isto tantas vezes quantas
fossem necessarias para sua aprendizagem. A cada item do seletor uma

modificagao foi realizada no hexaedro do Exercicio, conforme ilustramos a seguir.

O hexagono regular ABCDEF tem centro M, como ¥
mostra afigura, e cada lado tem 10 unidades de
comprimento Utilizando o sistema de coordenadas
XOY, determine as coordenadas dos pontos A, B, E 5}
C,DE FeM

Solugdo:  Almaste o seletor amarelo

FIM

Calculo das coordenadas 10 10

Algumas medidas
Caleulo de x
Tridngulo retingulo de lades 10; 5 e x
© 1Trisngulo equilatera FME
INicio o y

Figura 4.9 — Mostra os seis tridngulos equilateros congruentes.

0 hexagono regular ABCDEF tern centro M, como ¥
mostra a figura, e cada ladotem 10 unidades de
comprimento Utilizando o sistema de coordenadas
HOY, determine as coordenadas dos pontos A B, E D
C,DEFeM

Solugdo:  Alfaste o seletor amarelo

FiM

Caleulo das coordenadas 5 [3 5 5
Algumas medidas
Caleulo de x X
© “Tiisngulo retingulo de lados 10;5 e x

Tridngulo equilatera FME
INiCIO 0 5

Figura 4.10 — O tridngulo equilatero sendo formado por dois triangulos retadngulos.



O hexagono regular ABCDEF tem centro M, coma v
mostra afigura, e cada lado tem 10 unidades de
comprimento.Utilizando o sistema de coordenadas

XOY, determine as coordenadas dos pontos A B, E 10 D
C.DLEFeM
Solugéo: Anaste o seletor amarelo
Pitagoras
2 2 2
W eE =10 10 g No f 10
2 x
X =?5=x=ﬁ=x=5ﬁ
FM
F c
Calculo das coardenadas 5 5 5
Algumas medidas
Calculo de x s
" " 1 0 o 10
Trigngulo retdngulo de lades 10;5 e x
Tiidngulo equilitern FME
INicio o
A 10 B

Figura 4.11 — Mostra o calculo do comprimento do cateto x do triangulo retangulo.

mostra afigura, & cada lado tem 10 unidades de
comprimento.Utilizando o sistema de coordenadas
XQY, determine as coordenadas dos pontos A B,
C,DEFeM
Solugdo:  Anaste o seletor amarelo
Pitagoras
2 2 2
x +5 =10

=T5=x=\T5=x=5/3

FIM
Cilcula das coardenadas
4 Algumas medidas
Cilculo de x
Trigngulo retingulo de lados 10; 5 & # 53

Tridngulo equilters FME
INiClO

0 hexagono regular ABCDEF tem centro M, comao ¥

Figura 4.12 — Visualizagao das medidas para calculos das coordenadas

0 hexdgono regular ABCDEF tem centro M, como
maostra afigura, e cada lado tem 10 unidades de
comprimento Utilizando o sistema de coordenadas

M=(10,5\/3)

X0Y, determine as coordenadas dos pontos A, B, E 1% D
C.DE FeM o e ————,. T T T T
Go;  Arraste o seletor amarelo
Soluggo: Pitagoras
2 2 2
46210 10 10 g 10
2
x :75:—x:ﬁ=—x:5ﬁ I
7 FIM 1 o foyf3
Calculo das coordenadas - 5 5 5 A
Algumas medidas !
I
Calculo de x 3 X '
Tridngula retingule de lados 10:5 & x 53 1 0 104
Tridngulo equildtere FME H
INiclo H
1 "
A=(5,0) B=(15, 0) €=(20,5{3) 5 1A 10 B |
D=(15,103) E=(5,10(3) F=(0,5{3) - 15 '
0 !

54
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Figura 4.13 — Problema resolvido com as coordenadas dos pontos.

4.2.2 — Pontos no plano (Licao 1.1 do Ambiente)

Na primeira pagina desta Ligdo apresentou-se um exercicio simples onde o
aluno construiu as etapas para sua solugdo. Nao foi somente uma atividade mental
da aplicacéo das propriedades dos quadrantes, pois o aluno teve a acao de mover o
seletor até “mostrar quadrantes” e movimentando o ponto A verificou a resposta

solicitada, ou seja, em que quadrante se encontra o ponto.

Estudante, como vimos na teoria anterior, um ponto no plano é representado por duas coordenadas
reais, chamadas de abscissa e ordenada, sendo a abscissa localizada no eixo coordenado x (horizontal) e
a ordenada localizada no eixo coordenado y (vertical). Vocé viu também que os eixos coordenados dividem
0 plano em quatro quadrantes. No visualizador abaixo verifique se a opcao "Mostrar ponto” esta habilitada e
mova o ponto A até as coordenadas (-3 |, 2) e diga em gual quadrante ele se enconfra.

PLANO CARTESIANO ORTOGONAL 4 | Eixo das ordenadas (ixa )
FIM Mowi merte o seletor e os pontgs A e B 1
Retas SEGUNDO
QUADRANTE
Coeficients angular 3

Parta média
Distancia entre dois pontos
Q) "Mostrar detalhes do porta @ -~ el 2
Mostrar bissetrizes A= ('3| 2)
Mostrar Quadrantes U
Nome do eixos
Mostrar ponto
INICIO AQUI

g ——————
(=]

Eixo das abscissas(eixo x)
s T T .3 T2 T o "1 2 T3 T4 i i 7
3
1
2
3
Ordenada do pontc A=2 4
Abcissa do ponto A= -3
Coordenadas do ponto A -»> (-3,2) =

Figura 4.14 — Primeiro problema da “Licdo 1.1” com uso do visualizador

Esta no segundo quadrante
Esta no primeiro quadrante

Estd no quarto quadrante

o |0 |0 O

Esta no terceiro quadrante

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.15 — Alternativas do primeiro problema da “Ligéo 1.1”
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Na proxima pagina é apresentado um “feedback” da questdo anterior e um
outro exercicio simples onde as alternativas forca o aluno a reconhecer a
propriedade dos pontos sobre os eixos cartesianos vistos no seu estudo tedrico.
Desta forma, percebe-se como o préprio aluno gera seu aprendizado de maneira

construtivista.

Muito bem, estudante, na pagina anterior voc& mostrou que sabe sobre as abscissas, ordenadas e
quadrantes. Vamos agora ver o que vocé sabe sobre 0s eixos coordenados (eixo X e eixo y).

Mo visualizador abaixo, arraste o seletor até "Mostrar detalhes do ponta”.

Mova o ponto A sobre 05 eixos coordenados (eixo ¥ e eixo y), com valores inteiros, observando os
valores de suas coordenadas.

FLANO CARTESIANO ORTOGONAL 4] Eixa das drdenadas (eixo y)
FIM Mo marite o Seletor & 6 pantes A= B
Retas
Coeficiente angular 3

Fonto medio
Distancia entre dois portos
© " Mostrar detalhes do ponta 2
Mostrar bissetrizes
Mostrar Quadrantes
MNome do-eixes

Mostrar ponto
IMICID AQUI A=(30)
&

e Eixe das abscissas(eioX)
8 -5 -4 -3 -2 A i 1 2 Ta 4 5 ] 7
A
-2
-3
Ordenada do ponto A=0 4,
Abcissa do ponto A=3
Coprdenadas do ponto A -=> (3,0) 5

Figura 4.16 — Propriedades dos pontos sobre os eixos coordenados

Assinale a Unica alternativa que esta correta (verifique no visualizador).

O No eixo das abscissas (eixo x) o valor da ordenada é zero e no eixo das ordenadas (eixo y) o valor da
abscissa é zero.

O No eixo das ordenadas (eixo y), a ordenada do ponto é zero.
© O ponto O=(0,0) ndo esta em nenhum dos eixos cartesianos

Mo eixo das abscissas (eixo x), a abscissa do ponto é zero.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.17 — Alternativas da questédo sobre pontos sobre eixos coordenados.

No caso do aluno assinalar uma alternativa errada € dada outra oportunidade
solicitando o uso do visualizador. Dessa forma, o aluno aprende pela retificacdo do

préprio erro.



A sua resposta -
Esta no terceiro quadrante
N&o esta correto.

quadrantes.

Continuar

Volte ao visualizador e habilite "mostrar um ponto”. Vieja os sinais das coordenadas em cada um dos

Figura 4.18 — Feedback da questao anterior quando a resposta esta errada.
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Seguindo ainda nesta licdo, na terceira pagina, o aluno executou as

atividades solicitadas respondendo a uma questao sobre bissetrizes dos quadrantes,

conforme ilustrado a seguir.

Estudante, estd indo muito bem!!l . Na pagina anterior vocé aprendeu propriedades dos pontos sobre os eixos
cartesianos. Agora vamos ver propriedades dos pontos sobre as bissetrizes dos quadrantes.

No visualizador abaixo, arraste o seletor até "Maostrar bissetrizes".

Arraste o ponto A de tal modo que as ordenadas sejam iguais as abscissas, por exemplo (-2,-2), (1,1). Que
vocé notou?

Isso mesmo os pontos com abscissa igual a ordenada estdo sobre a bissetriz dos quadrantes impares
(primeiro e terceiro).

Arraste o ponto A de tal modo que as ordenadas sejam opostas as abscissas, por exemplo (-3,3) e (1-1). Que
vocé notou?

Isso mesmo os pontos com abscissa e ordenada simétricos (com sinais opostos) estdo sobre a bissetriz dos
quadrantes pares (segundo e quarto).

Figura 4.19 — atividades solicitadas ao aluno na pagina 3 da “Ligao 1.1".

PLANO CARTESIANO ORTOGONAL

4 | Eixo das ordenadas  (eixo y)
FIM Movimerg o seletor e os pontos Ae B 1

Retas

Coeficiente angular

Ponto médio

Distdncia entre dois pontos
© “Mostrar detalhes do ponto

Mostrar bissetrizes

Mostrar Quadrantes

Nome do eixos

Mostrar ponto
INICIO AQUI i
Eixo das (eixo x)
T r T T T T T T v
£ -5 -4 -3 1 2 3 4 5 [}

Ponto da Bissetriz dos
quadrantes pares

Ordenada do ponto A = -2 -4
Abcissa do ponto A= 2
Coordenadas do ponto A --> (2, -2) 5

Figura 4.20 — Visualizador atendendo a solicitagdo das atividades da pagina 3 da “Ligao 1.1”.
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Assinale a (nica alternativa correta.

Se encontrou dificuldades imagine, por exemplo, a=2.

O Se q > 0 entdo o ponto (@, —a) estd sobre bissetriz dos quadrantes impares.
O 0 ponto (0, D) NAQ esta sobre bissetriz de nenhum dos quadrantes.

O Se a > 0 entdo o ponto (—a, @) esta sobre a bissetriz dos quadrantes pares e no sequndo
quadrante.

O Se a > 0 entdo o ponto (—a, a) estd sobre a bissetriz dos quadrantes impares e no segundo
quadrante.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.21 — Alternativas da questao referente as atividades da pagina 3 da “Licdo 1.1".

Na ultima pagina dessa licdo, uma questdo ludica foi apresentada. Foi
solicitado ao aluno que encontrasse a posi¢cao correta de trés pontos no plano, como
ilustrado a seguir. A cada ponto, corretamente localizado, uma mensagem de
incentivo foi apresentada e, com isso, encontrou-se a palavra chave “Legal’, com a
qual se assinalou a alternativa correta. Como a maioria dos jovens ja brincou com

jogos eletronicos, esta questao foi encarada como desafio a ser vencido.

Parabéns por responder corretamente a questdo anterior sobre bissetriz dos
guadrantes.

Vamos a dltima questido desta licio.
Faca o que se pede no visualizador e margue a alternativa da palavra chave

correta.
Arraste os pontos A B e C.
e A=(3,1) . .
YWocé deve encontrar a posigdo correta dos pontos
e B=C2.0) ad{ pararecebera palavra chave.
. c(2,-3) -
-|_
]
4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 i

Figura 4.22 — Visualizador da ultima questao da “Licao 1.1”, como é apresentado ao aluno.
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Yamos a lima questéo desta licdo.
Faca o que se pede no visualizador e margue a alternativa da palavra chave
correta.
Arraste os pontos A B e C.
Vocé deve encontrar a posigdo correta dos pontos
34 parareceberapalavra chave.
Palavra chave: Legal
2_
Correto!ll
14 e A=(3 1)
_B=(2.00 @
4 A 32 A o ’ 2 3 a 5 &
PARABENS I!l!
_1_
2 o C2.°D)
MUITO BOM 1!
_3_

Figura 4.23 — Visualizador da ultima questéo da “Ligao 1.1”, ja resolvida.

genial
fenomenal

bacana

o O |0 |O

legal

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.24 — Alternativas da ultima questao da “Ligdo 1.1".

4.2.3 — Distancia entre dois pontos (Teoria 1.2 do Ambiente)

Nesta teoria apresentamos o estudo tedrico sobre a distancia entre dois
pontos no plano cartesiano.

A primeira pagina refere-se ao estudo da distancia entre dois pontos sobre um
mesmo eixo cartesiano, e inicia-se com um texto solicitando ao aluno imaginar dois

pontos sobre um eixo.
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Vamos estudar mais um conceito geoméfrico importante, a distdncia enfre dois pontos no plano
cartesiano

Vamos iniciar nossos estudos imaginando dois pontos sobre um eixo cartesiano. Vocé consegue imaginar
essa situacdo, dois pontos distintos A e B sobre um eixo cartesiano? Claro que sim.

Vocé sabendo as coordenadas dos pontos saberia como enconirar a distdncia entre esses pontos? Ou
seja o comprimento do segmento AB?

Vamos representarr essa distancia pela letra minGscula d.

E feicwi. encontre ‘0 maodulo (valor absoluto) da diferenca entre as coordenadas desses pontos A e B, isto €,
d=|zy—zg|.

Se vocé estd em divida sobre o que falamos, veja a explicacdo no visualizador abaixa.

COMFPRIMENTS DE UM SECMENTO

Arraste o ponto amarelo do seletar.

Dados dais pontos A e B sobre um eixo.

© [nicio

Figura 4.25 — Vista inicial do visualizador sobre a distancia entre dois pontos localizados nos eixos.

Logo apds o aluno é questionado sobre a distancia entre estes pontos e,
através de sua propria acao em um seletor especifico, passa por diversas fases até
que a distancia seja calculada. Por fim, movendo os pontos A e B sobre os eixos, 0

aluno percebe de forma significativa a distancia entre os pontos.

Vamos estudar mais um conceito geométrico importante, a distincia enfre dois pontos no plano
cartesiano.

Vamos iniciar nossos estudos imaginando dois pontos sobre um eixo cartesiano. Vocé consegue imaginar
essa situacéo, dois pontos distintos A e B sobre um eixo cartesiano? Claro que sim.

Vocé sabendo as coordenadas dos pontos saberia como encontrar a distdncia entre esses pontos? Ou
seja o comprimento do segmenta AB?

Vamos representarr essa distancia pela lefra mintscula d.

E facil, encontre o médulo (valor absoluto) da diferenca entre as coordenadas desses pontos A e B, isto &,
d=|ry— x5

Se voce estd em divida sobre o que falamos, veja a explicacéo no visualizador abaixo.

COMPRIMENTG DE UM SECIMENTG

Arrasts o ponto

X,=0.46
x
13 4 5 3 1 0, 1 ]
©  Caleulo da distincia ¢=3.02
Distincia entrs A & B
Segments AB d_le'xAl
Valores das coordenadas de A & B
d=((3.49) - (0.46)]
Coordenadas dos pontes
d=[3.02| =3.02

Dados dois pontos A e B sobre um eixo

INicio

Figura 4.26 — Vista do visualizador sobre a distancia entre dois pontos com o movimento do seletor.

Do ponto de vista da teoria de Piaget, quando o texto questiona se o aluno

sabe encontrar a distancia entre os dois pontos provocamos uma desequilibragéo, e
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para voltar ao equilibrio € necessaria uma agao mediadora por parte do aluno. Assim
um novo conceito € assimilado.

Para se assegurar que o aluno realmente reteve o conhecimento aprendido,
uma questdo sobre distancia é sugerida, com possibilidade de resposta via uso do

visualizador.

faca e exercicio que se segue.

Dois pontos A e B sobre um eixo tem coordenadas -3 e 2. Qual a distdncia d entre esses pontos.

0 d=-1
o d=1
0 d=5
o d=-5

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.27 — Questao sobre distancia entre dois pontos sobre um eixo.

Apods o entendimento de como calcular a distancia entre dois pontos sobre um
eixo coordenado, passou-se ao conceito de distancia entre dois pontos sobre
qualquer reta paralela aos eixos coordenados, iniciando pelo eixo horizontal das
abscissas. A justificativa teorica foi introduzida, mais uma vez questionando o

estudante e forcando sua imaginagao.

afis GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
% FPGE[:E Cunha, Mario Cesar

Caro estudante
Com toda sua dedicacéo, com certeza, ja sabe encontrar a distancia entre dois pontos quando estdo sobre um eixo.

Vamos encontrar agora a distancia entre dois pontos, quando eles estiverem sobre uma retfa horizontal, paralela ao eixo x
das abascissas, e ndo sobre 0s eixos.

Imagine essa situacdo: Dois pontos A = (2.4,y4) B = (zp,yp) sobre uma reta horizontal. Visualizou?
Note que Y4 = Y5

Imagine agora a projecdo ortogonal desse pontos sobre a eixa x, horizontal. Esses quatros pontos, A, B e suas projecdes
ortogonais, formam um retdngulo.

Nesse retdngulo o comprimento do lado AB e o comprimento do lado sobre o eixo x sdo iguais. Mas como vimos na
pdgina anterior o comprimento do lado sobre o eixo € dada por: |11‘B — 4.

Portanto o comprimento do segmento AB também sera:
d=|rg — x4

Conclusdo: a distancia entre dois pontos A e B alinhados na horizontal € igual ao valor absoluto da diferenca entre suas
abscissas, ou seja:

AB = |z — 4]

Figura 4.28 — Justificativa tedrica sobre distancia de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas.
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Através do uso de um visualizador especifico, o estudante verifica o
embasamento tedrico e observa o retdngulo formado com os lados paralelos
congruentes. Outra informagao importante ao aluno € o desenvolvimento algébrico
para o calculo da distancia entre os dois pontos, mostrados no canto inferior
esquerdo do visualizador. Neste caso, € apresentado o desenvolvimento geométrico

e analitico de um problema, justificando o nome Geometria Analitica.

Vocé pode ver essa sifuacdo mais claramente no visualizador abaixo.

Primeiramente mova o ponto B proximo ao ponto A, depois arraste o ponto A para posicéo pretentida e s6 depois movimente o
ponto B.

A 1Y DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

1 1
] ]
] ]
] 1 ]
1 |
' |
80 907
% = 4
A | HgKy |=4 B

Calculo do comprimento d
d= \xB—xA\
a= (-3
d=4
d=4

Note que permutando os pontos A e B a distancia ndo se altera.
Paor exemplo: No visualizador veja a distancia enfre A=(-3 , 2) e B=(1 , 2). Agora veja a distancia entre B=(-3 ,2)e A=(1,2).

Figura 4.29 — visualizador da distancia de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas.

Para confirmar o aprendizado, uma questao sobre o tema foi apresentada e,

caso o estudante tivesse ainda algumas dificuldades, poderia utilizar-se do
visualizador.

Por exemplo: Mo visualizador veja a distancia entre A=(-3 , 2) e B=(1, 2). Agora veja a distancia entre B=(-
3,2)e A=(1,2).

Vamos ver se vocé aceria esse exercicio.

Qual a distancia entre os pontos A=(3,3)eB=(4, 3).

ol |0 |0 O

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.30 — Questao sobre a distancia de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas.




63

Um desenvolvimento analogo para pontos sobre retas paralelas ao eixo

vertical também foi apresentado, conforme ilustramos a seguir.

Vocé pode ver essa situacdo mais claramente no visualizador abaixo.

Primeiramente mova o ponto B préximo ao ponto A, depois arraste o ponio A para posicédo pretentida e sé depois movimente o
ponto B.

A 1Y DiSTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

BT
1
b
| Vg-¥y 159 d=5
i Je=e
Célculo do comprimento d Vg

=Ygyl
d=1:-3)- (2
d=13|
d=5

Note que permutando os pontos A e B a distdncia ndo se altera.
Por exemplo: No visualizador veja a distdncia entre A=(2 | 2) e B=(2 , -3). Agora veja a distdncia enfre B=(2 , 2) e A=(2, -3).

Figura 4.31 — Questao sobre a distancia de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas.

Entendemos que, segundo a teoria de Ausubel, o conhecimento do calculo da
distancia entre dois pontos sobre retas paralelas aos eixos coordenados sao
subsungores para a aprendizagem do calculo da distdncia entre dois pontos
quaisquer do plano.

Continuando, passou-se para o estudo da expressao geral da distancia entre
dois pontos em qualquer situacdo no plano. Mais uma vez foi solicitado ao aluno

imaginar o problema como se ilustrado a seguir.

als GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
i; FPG[{:E Cunha, Mario Cesar

Estéo preparados para continuar os estudos?

Vamos continuar estudando este conceito geométrico importante, a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Imagine dois pontos distintos A(Jtﬁ_.y_a) e B(:l?g,yg) dispostos no plano cartesiano de modo que o segmento 4 B nao
seja paralelo aos eixos coordenados.

Imagine agora uma reta vertical (paralela ao eixo y) passando pelo ponto A e oufra reta horizontal (paralela ao eixo x)
passando pelo ponto B . Estas retas se cortam em um ponto, certo ? Vamos chamar este ponto de €'

Imagine o fridngulo formado pelos pontos A, B e C' . Vocé percebe que este tridngulo é retdngulo no ponto €' 7 Observe
este tridngulo no visualizador abaixa.

Figura 4.32 — Introducéo sobre a distancia entre dois pontos no plano.
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O visualizador citado na Figura 4.32 mostra as fases utilizadas para o

desenvolvimento tedrico da expressdo em questao a partir do movimento do seletor.

Experimente movimentar com o mouse o seletor amarelo até o valor 5, movimente também os pontos A e B Observe que a
distdncia entre eles é sempre a hipotenusa do tringulo retdngulo imaginado.

¥ DISTAMCIA ENTRE DOIS PONTOS

A=(14)

Catetos

© © Angulo reto e tridngulo retingulo
Ponto C de encontro das paralelas
Paralela ao eixo y passando po A
paralela ao eixo x passando por B
Distincia d
Dados os pontos A & B
INicio

Arraste o seletor amarelo.

Figura 4.33 — Visualizador o desenvolvimento tedrico da disténcia entre dois pontos no plano.

Ao usufruir de tais recursos, o estudante assume uma postura de sujeito da
construgcdo, como se o professor, em uma aula presencial, estivesse desenhando
sobre o quadro negro e explicando como encontrar a distancia ao seu comando. A
seguir ilustramos a sequéncia de explicagbes comandadas pelo aluno via seletor.
Destaca-se também a importancia de refazer a construgdo apdés a movimentagao

dos pontos A e B, em qualquer posicao do plano.
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. b
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Dhtdasia d Ohtscia 8

Dutn o pinten &4 0 Dadsronpariss A e B

gt i
Arasts o seletor amarelo. Amaste o seletor amarelo.

Figura 4.34 — Visualizador o desenvolvimento tedrico da distancia entre dois pontos no plano.

ApoOs esta atividade de construgdo da teoria,, um texto sobre a expresséo
geral da distancia entre dois pontos foi apresentado com o formalismo matematico
usual, conforme ilustrado a seguir.

Se voce tivesse que indicar esta distancia por uma lefra mindscula, que letra vocé usaria ??7? Pois €, vamos indicar a disténcia
ABpord

O desafio desta teoria & encontrar o valor de d a partir dos valores das coordendas dos pontos A e B Isto & o desafio &

encontrar uma formula que expresse o valor de d a partir dos valores de Ta | Y4 | TB e Ys  Vamos juntos em busca desta
formula ?

Vaocé se lembra do Teorema de Pitdgoras ? Este famoso Tearema garante que o quadrado da hipotenusa de um tridngulo

retdngulo é sempre igual a soma dos quadrados dos catetos. Como o fridngulo ABC' é retdngulo com hipotenusa d e catetos
AC e BC' | temos:

d* = (AC)? 4 (BCO)E

Para saber mais sobre esse teorema, veja o filminho Pitagoras. Ndo se esqueca de voltar a esta pagina apos ver o filminho,
certo ? (De um clique sobre Pitdgaras)

Figura 4.35 — Parte da demonstragédo da formula da distancia entre dois pontos no plano.
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Note que acima foi utilizada uma ferramenta importante em EaD: “link” com outros
sitios. Neste caso um filme sobre o teorema de Pitagoras.

A seguir ilustramos a continuagcdo da demonstragcdo da formula da distancia
entre dois pontos no ambiente . Destaca-se uma linguagem dialdgica, utilizada para

maior clareza e intimidade entre o professor autor deste AVA e os alunos.

Agora vamos utilizar os resultados das paginas anteriores:
« a distancia entre dois pontos alinhados na vertical € igual ao valor absoluto da diferenca entre suas ordenadas, ou seja:
AC = |ya — yel
« adistdncia entre dois pantos alinhados na horizontal & igual ao valor absoluto da diferenca entre suas abscissas, ou seja:
BC = |.’T.'C — I'Bl
Como A e (' estdo alinhados na vertical, suas abscissas coincidem, certo ? Logo T4 = T¢
Como B e (' estdo alinhados na horizontal, suas ordenadas coincidem, certo ? Logo ¥B = Uc
Assim, substituindo T4 = o e ¥B = Ye nas expressdes de BC' e AC | respectivamente, temos:
AC = |ya — ysz|
BC = |z4 — 2]

Vocé se lembra do desafio desta teoria ? Encontrar uma formula que expresse o valor de d a partir dos valores de €A | ¥a |
Tp e ¥B . Pois &, basta agora substituir as expressdes de BC' e AC' no Teorema de Pitdgoras, ou seja:

& = |zg — 2a + lys — yal

Finalmente, como o quadrado de um numero € sempre positivo, podemos desconsiderar o valor absoluto (modulo) na
expressdo acima, obtendo

& = (x5 —z4)" + (yn — ya)’

Para isolar ¢ basta extrair a raiz quadrada

d=/(zg —2a)" + (ys — ya)?
Esta expresséo também se aplica quando o segmento 4 B for paralelo aos eixos coordenados.

Note também que (rg — 1:_4)2 = (‘TA — IB)E e (yg — yﬂ)g = (yq — yg)g, isto & a ordem em que forem tomados os
pontos ndo altera a distancia.

Figura 4.36 — Demonstracéo da férmula da distancia entre dois pontos no plano.

Para verificar a aplicagédo correta da férmula deduzida, foi proposto o seguinte

exercicio:

Dados os pontos A = (a,b) e B = (¢, d), entdo a distancia d entre A e B & dada por

d=\a—c)+(b-d

o} Falso

o] Verdadeiro

Figura 4.37 — Exercicio sobre a férmula da distancia entre dois pontos no plano.

Com isso, foi encerrada a teoria sobre distancia entre dois pontos.

4.2.4— Distancia entre dois pontos (Licao 1.2 do Ambiente)

Esta Lic&o foi constituida de trés exercicios.
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Nestes exercicios o aluno aplicou a férmula aprendida na teoria
correspondente e utilizou visualizadores para confirmar suas respostas.
Na primeira pagina da ligao foi solicitado a distancia envolvendo trés pontos,

sendo um deles a origem do sistema cartesiano.

Voce jd estudou na parte tedrica que a férmula para a distancia enire dois pontos A(J‘A JYa) e B(:l‘g, yg) é dada por:

d=/(zp —z4)” + (yn —ya)’
Considere dois pontos £ = (—1,—1) e S = (2,3)

Para continuar nesta licdo vocé deve usar a formula para calcular as distancias solicitadas e assinalar as respectivas respostas
encontradas.

« distinciaentre i e S ;
« distincia entre £ e a origem,
« distancia entre S e a origem.

0OBS: a origem & o ponto O = (0, 0).
Figura 4.38 — Exercicio sobre a férmula da distancia entre dois pontos no plano na Ligao1.2.

Na continuidade do texto da pagina da ligao foi sugerido a utilizagado do visualizador
abaixo. Neste exercicio, uma dificuldade deveria ser superada pelo estudante: dois
dos resultados ndo eram numeros racionais e ele deveria saber os valores

aproximados da raiz quadrada de 13 e de 2.

(se quiser pode utilizar o visualizador abaixo)

Distancia=d =5

(o) 5 v2e 13
] 5 2e13

o 7 v3e V5

o VG V2e V13

Figura 4. 39 — o Visualizador e as alternativas do primeiro exercicio sobre distancia da Licao1.2.
Na segunda pagina da ligao foi solicitada a resolugdo de um exercicio que

necessita de um raciocinio diferenciado.
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Legal vocé esta indo bem. Preste atencdo e responda a proxima questéo.

Determine, no eixo das abscissas ( eixo x), um ponto que dista 5 unidades de A(1, 4).
Escolha uma das alternativas abaixo.

(se quiser utilize o visualizador abaixo)

B=(2,0) a

Distancia=d=5

Este problema n&o tem solucdo.
Temos duas solugdes (4, 0)e (-2, 0)

e}
e}
@] Temos duas solucdes (0 -2) e (0, 4).
e}

Temaos uma dnica solucdo (0, 4).

Figura 4.40 — Enunciado, Visualizador e as alternativas do segundo exercicio sobre distancia da
Licao1.2.

O aluno teria que imaginar um ponto sobre o eixo x na forma (x , 0) e impor
que a distancia entre este ponto e o ponto A=(1, 4) fosse 5, resolvendo a equagéao
irracional resultante. Nem todos os alunos vislumbraram esta soluc&o. A utilizagao
do visualizador, fixando o ponto A em (1, 4) e movimentando o ponto B sobre o eixo
das abscissas, facilita muito chegar a este raciocinio.

Caso o estudante assinalasse uma unica solugdo como resposta foi possivel,
através do feedback, mostrar que a solugdo nao era unica, efetivando uma
aprendizagem atraveés do erro.

Nesta terceira pagina da licao foi solicitada a resolugdo um exercicio exigindo
conhecimentos mais abrangentes, na forma de escolha entre opgdes ilustradas a

seqguir.
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Escolher_ . v

Isdsceles

5 unidades de comprimento
Escaleno

6 unidades de comprimento
16 unidades de comprimento

Figura 4.41 — Alternativas do terceiro exercicio sobre distancia da Ligao1.2.

E isso ai. Para finalizar esta licio vocé deverd mostrar que estd craque no célculo de distancia entre dois pontos.
Imagine um tridngulo com vértices A = (1, —2), B = (4,2) e C' = (7,-2).
Quais as caracteristicas desse tridngulo 7 Para saber, faca as associacdes corretas.

Lembre-se: para acertar as associacdes € preciso calcular as medidas dos lados desse tridngulo.

O maior lado mede: | Escolher... v

tem dois lados iguais medindo: | Escolher... v

seu perimetro é: | Escolher v

0 triangulo & classificado como: |Escolher... v

O triangulo néo e classificado como: |Escolher... v

Salvar os pares associados acima ‘

Figura 4.42 — Enunciado e as alternativas do terceiro exercicio sobre distancia da Ligdo1.2

Apesar de nao ser oferecido um visualizador para a resolucdo desse
exercicio, nada impedia que o aluno voltasse a teoria e utilizasse os visualizadores
para encontrar as distancias necessarias. Nosso objetivo porém era que o calculo
fosse efetuado algebricamente.

Com este exercicio encerrou-se o estudo de distancia entre dois pontos.

4.2.5 — Ponto médio de um segmento (Teoria 1.3 do Ambiente)

A introducao a este conteudo foi um texto com a definicdo de ponto médio,

como ilustramos a seguir.



GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
Cunha, Mario Cesar

=% PPGECE
Aluno , sejam bem vindo.

Como vocé Ja viuna licio anterior, 05 pontos em um plano podem ser representados algebricamente através de duas coordenadas
reais relativas a um sistema de coordenadas ortogonal fixado no plano.

Vamos agora, utilizando esses conceitos, comegar a relacionar a geomefria dos pontos com a dlgebra de suas coordenadas.
Ponto médio de um segmento

Imagine um segmento A B ndoparalelo aos eixos coordenados.

Geometricamente, o ponto médio de A5 &um ponto M pertencente ao segmento com a seguinte propriedade:

« AM = MB . isto é o ponto M & equidistante das extremidades A e B do segmento. Podemos dizer ainda que a
distanciaentre 4 e M éiguala distanciaentre M e B .

No visualizador abaixo vocé pode arrastar os pontos azuis A e B com o mouse. Verifique que os valores de AM e MB serdo sempre

iguais. Nestas condictes M serd o ponto médio de AB

Figura 4.43 — Texto introdutério sobre ponto médio da Teoria 1.3
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Na sequéncia do texto, a definicdo era imediatamente ilustrada em um

visualizador especifico, com o estudante sendo convidado a movimentar as

extremidades do segmento AB e verificar geometricamente a propriedade

caracteristica do ponto médio M: AM e MB sao sempre congruentes.

AM = 3.61
ME = 3.61

PONTO MEDIO

AM=MB

B=8 5

.,

=15, 3)

44

*a

Y=

wg=8

Figura 4.44 — Visualizador da definicdo de ponto médio da Teoria 1.3

Com o auxilio do visualizador, iniciou-se a demonstracdo da expressao

algébrica que fornecia as coordenadas do ponto médio de um segmento

conhecendo suas extremidades, sendo considerado o conhecimento prévio do

teorema de Tales.
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\/océ saberia coma encontrar as coordenadas do ponto médio de A B a partir das coordenadasde A ede B ?

Que contas devemos fazer com as coordenadas de A e B para encontrar as coordenadas do ponto médio de AR ?

Considere dois pontos quaisquer no plano, algebricamente determinados pelas coordenadas A(JTA, ya) e B(:ug. yg)_

Seja M (zyr, 4yar) 0 ponto médio do segmento AR

Observe no visualizador as retas verticais d , €, e [ passando respectivamente por B, M, e A . Estas retas cortam o eixo
horizontal respectivamente nos pontos By, Mi, e A;. Observe também a reta T que contém o segmento AB e a reta
determinada pelo eixo horizontal.

Asretas d , €, e f sHoretas paralelas cortadas pelas transversais 1" e & .

Vocé se lembra de um resultado que fala de retas paralelas cortadas por transversais ?

Este resultado é o famoso Teorema de Tales, que estabelece as seguintes relacdes:

|

i
M

=
|
H

o
i

w
=

Como AN = MBE segue pela relacio acima que
A M, = MB,.
Observe agora que se o ponto A estd a esquerda de B entédo
. W =Ty —Ta
. W =T — Ty
Logo a igualdade geométrica A, M, — M, B, se traduz algebricamente na igualdade

Tar — Ty =Tp— Iy

Figura 4.45 — Primeira parte de demonstracédo da expresséo do ponto médio.

Trabalhando algebricamente com esta equacio temos:
o Tyy —Ta=2Tp— Ty

o 2zyr =4+ T8

Ttz
o xyp - fatIn

Por outro lado, se o ponto A estd a direita de B entéio
. W =T4— Ty
* W =Ty — B
Logo a igualdade geométrica A; M, = M B, se traduz algebricamente na igualdade
Ty — Ty =Ty —Tg
e trabalhando algebricamente com esta equacéo temos:

o« Ty — Ty =Ty —Tg

o« 2Ty =-—T4—1p
o 2zyr=w4+ 18

Y
o 2y = Tafze

Conclusdo” em qualquer situacdo a coordenada €A é a média aritmética das coordenadas T4 e T8
Média aritmética de dois nimeros é soma-los e dividir o resultado por dois.

0O mesmo raciocinio para as retas paralelas @ , b e € cortadas pelas fransversais 7 e ¥ (eixo y) defermina que 4 = ”f; =

Assim

Ta+Tg y_4+ya)
M= == = 7
( 2 ' 2

Figura 4.46 — Segunda parte de demonstracédo da expresséo do ponto médio.

Para fixar ainda mais o teoria estudada, um exercicio simples foi apresentado
ao aluno. Para resolvé-lo o aluno podia aplicar a forma algébrica ou utilizar o

visualizador apresentado anteriormente. Um dos motivos para retomar o visualizador
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€ que ele inclui varios conceitos da geometria analitica, e o aluno poderia revisa-los

percorrendo o seletor.

Mo visualizador escolha as opcdes "ponto médio” e mova os pontos A e B com o mouse (vocé deve arrastar os pontos sobre o plano
cartesiano)

Caro aluno, & muito importante vocé verificar na parte inferior do visualizador como se calcula o ponto médio de AB.

PLANO CARTESIANO ORTOGONAL N B=(5.4)

FIM Movimente o seletor & os portos Ae B vg=3
Retas
Coeficiente angular

e o4
© [Porto médio

Distancia entre dois pontos
Mostrar detalhes do ponta 2]
Mostrar bissetrizes
Mastrar Quadrantes
Nome do-eixos

Mostrar ponto
IMICIO AQUI

i N T4 Ta T2 N

M = ponto médio de AB

Hpy = =mmmmmmmemes = semmmeeeean =3 4
m
2 2 M=(3,3)
Cathe 2t
Y= 2 s

Posicione o ponto A nas coordenadas (1,2) e o ponto B nas coordenadas (5,4).

Assinale as coordenadas do ponto M, ponto médio do segmento AR .
Figura 4.47 — Visualizador geral de geometria analitica.

O (3,3)

o (4,1)

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.48 — Alternativas da questdo sobre ponto médio da Teoria 1.3.

4.2.6 — Ponto médio de um segmento (Licdo 1.3 do Ambiente)

Na primeira pagina da ligao foi apresentado ao aluno um exercicio resolvido,
para simples acompanhamento da solucdo e entendimento das justificativas

algébricas.
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Olalll meu caro estudante.
Vamos praticar nesta licdo o calculo algébrico do ponto médio M de um segmento AR .

Vamos praticar como encontrar as coordenadas do ponto médio a partir das coordenadas de suas
extremidades.

Lembre-se que se M é o ponto médio de AB entdo
atEn yaty
= My eyy =

Tar =

Vamos responder a questéo abaixo algebricamente utilizando as farmulas do ponto médio.

QUESTAQ: Quais as coordenadas do ponto B sabendo que M=(2 , 1) é ponto médio de AB onde A=(3, -1) ?
Observeque Ty =3, ya=—1, 2y =2eypr = 1.
Para resolver esta questéo devemos encontrar T8 e Y8 .

Utilizando a farmula para as abscissas temos:

. H—;"i = 2 {multiplicando a equacéo por 2)

« 3+ g = 4 (somando -3 em ambos os lados)
o« g = 4 — 3 (efetuando a subtracéo)

« Tp — 1

Utilizando a formula para as ordenadas temos:

. %ﬂ = 1 (multiplicando a equacéo por 2)

« —1+ yp = 2 (somando 1 em ambos os lados)
o Y = 2+ 1 (efetuando a adicéo)

. yB = 3

Vocé entendeu as contas acima ? Para continuar na licdo assinale a alternativa que corresponde ao ponto B .

Figura 4.49 — Exercicio sobre ponto médio da Lig&o 1.3.

o o O O

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.50 — Alternativas do exercicio sobre ponto médio da Ligédo 1.3.

Na segunda pagina da licgdo o mesmo problema foi apresentado, mas agora
para ser resolvido geometricamente, com auxilio do visualizador. O objetivo destas
duas paginas iniciais foi enfatizar a solugdo analitica e a geométrica de um

problema, justificando o nome Geometria Analitica.
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Muito bom!!! Ma licAo anterior vocé entendeu como se resolve uma questdo de geometria algebricamente.

Vamos agora resolver a mesma questéo geometricamente. Veja se vocé acha mais facil entender a solucido
desta forma.

Antes de responder a pergunta brinque com o visualizador arrastando o seletor para "ponto médio”.

Mova o seletor amarelo até "ponto médio” e movimente somente as coordenadas de A e B com mouse.

PLANO CARTESIANO ORTOGONAL a

EIM Mavimante o selefor & o5 partes A s B
Retas

B=(1,3)

Coeficiente angular

31

© "Porto médio =3
Distincia entre dois pontos
Mostrar detalhes do ponto
Mostrar bissetrizes
Mostrar Quadrantes
Neme doeixes yy=1
Mastrar porto
INICIO AQUI

i 5 T4 Ta T2 e

2
.3‘
M = ponto médio de AB
_ FatXg o 3+(1)
L 1 R e = 4,
Yot Vg -1+ (3)
Yy = o=
M- 2 s

Figura 4.51 — Visualizador geral para solu¢do da questdo sobre ponto médio da Li¢ao 1.3.

No visualizador acima encontre as coordenadas de B sabendo que M=(2,1) € ponto medio de AB, sendo A=
(3,-1)

Solucéo:

No visualizador acima cologue o ponto A com abscissa 3 e ordenada -1.

Arrastando as coordenadas do ponto B, tente colocar o ponto médio M nas coordenadas (2, 1)
Veja agora quais as coordenadas de B e diga qual a alternativa correta

B=(1,0)
B=(35,0)

B=(1,3)

c| |0 0] O

B=(0,3)

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.52 — Enunciado e orientag&o para solugédo da questao sobre ponto médio da Ligao 1.3.

Finalizando a ligdo, uma ultima questao foi proposta. Foi solicitado ao aluno
para que utilizasse as formulas sobre ponto médio e resolvesse a questao
algebricamente. Depois com o auxilio do visualizador, foi solicitado verificar

geometricamente se os pontos meédios encontrados anteriormente estavam corretos.
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Observe que os pontos médios poderiam ser obtidos com a movimentagdo dos

pontos R e S sobre os vértices, como indica o visualizador.

Vocé estd indo muito bem, vamos em frente!!!  Um dltimo problema dessa licéo.

Quais as coordenadas dos pontos medios dos vértices do fridngulo no visualizador abaixo, onde A=(-6 , -4), B=(4 , -2)e C(-2 , 4).

Faca o problema algebricamente com a expresséo do célculo do ponto médio e depois verifique geometricamente com o visualizador. (para isso
mova 0s pontos R e S sobre os vértices e verifique quais as coordenadas dos pontos médios).

C= (:2‘ 4) Ev:i:u(l;m—rge(hu de RS

M=(4,3)

3
2
0

4
1
6 5/4 3 2 A1

1
4

A= 6,4

2,
3
5
B,

o (-1,3501,-1)e(-4,1)
o (-4,0)(1,0)e(4,1)
o (1,35 (1, e(4,0)

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.53 — Enunciado da questado sobre ponto médio da pagina 3 referente a Ligdo 1.3.

4.2.7— O Baricentro do tridngulo (Teoria 1.4 do Ambiente)

Outra teoria que envolve pontos no plano, com muita aplicagdo em varias
areas do conhecimento, € o baricentro de um tridngulo (centro de gravidade ou
centro de massa).

Neste caso foi alertado ao aluno que uma revisao teérica de alguns conceitos
geométricos seria apresentada para depois prosseguir com a Geometria Analitica
propriamente dita. Estes conceitos foram necessarios para obtengao da expressao
das coordenadas do baricentro de um tridngulo a partir das coordenadas de seus
vértices.

Esta revisdo foi iniciada pelo conceito de base média de um tridngulo,

demonstrada algebricamente com auxilio de visualizador especifico.
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atis GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
;’:; PPGECE Cunha, Mario Cesar
Ola aluno.

Antes de estudar propriamente o baricentro do tridngulo vamos rever alguns conceitos de geometria plana e
algumas propriedades dos tridngulos.

| - BASE MEDIA DO TRIANGULO

Vocé sabe o que & base média de um tridngulo? Tenho quase cerfeza que sim, mas se ndao souber, vamos
conceituar.

Imagine um triangulo qualquer e os pontos médios de dois lados.

Imagina agora 0 segmento que une esses dois pontos medios.

Esse segmento € a base média. Ndo & simples?

De uma olhada no visualizador abaixo, temos um tridngulo ABC com pontos médios M e N, nas condictes acima
citada.

Esse segmento tem uma propriedade importante

Vamos ver o seguinte: -

Se um segmento tem extremidades nos pontos médios de dois lados de um tridngulo, ENTAO

1%) ele & paralelo ao terceiro lado

2°%) ele @ metade do terceiro lado

Seja ABC o tridngulo

Nossa Hipétese & AM = M B, AN = NC , isto é, o ponto M é ponto médio de AB e o ponto N & ponto
médio de AC. '

Nossa tese é: 10)WﬁT 2°YMN = éW ,isto & O segmento MN é paralelo ao lado BC e o
comprimento de MN é metade do comprimento de BC.

Figura 4.54 — Definicao de base média de um tridngulo na pagina 1 referente a Teoria 1.4

Demonstracdo

Movimente os vértices do tridngulo e observe que a nossa tese se confirma nas condicGes da hipotese, isto é:
a base média é paralela a um lado medindo metade do lado Vocé pode ver isto no visualizador:

MN Il AB

MN _1

AB 2

Vamos apresentar abaixo uma demonstracio desse resultado. Acompanhe a explicacéio no visualizador.

Figura 4.55 — Visualizador da base média de um tridngulo na pagina 1 referente a Teoria 1.4

Apos a definicdo de base média passou-se a demonstragdo do resultado
enunciado. A demonstracao foi elaborada em conjunto com o visualizador em que,
foi solicitando ao aluno que acompanhasse no visualizador os passos da
demonstracdo. Assim o aluno foi construindo, a partir das hipoteses, a sequéncia da
demonstracao até chegar a tese do teorema. Nesta pagina nao foi elaborada
nenhuma quest&o para prosseguir por se tratar de uma revisdo onde esse conteudo

ja foi visto em séries anteriores.
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Mo tridngulo ABC, conduzimos por C uma reta paralela & reta AB e seja D o ponto de interseccéio com a reta
MN.

Note que os tridngulos AMN e C'DN (verdinhos) sdo congruentes pelo caso de congruéncia A-L-A
{&ngulo-lado-angulo). De fato, os dngulos (Y V) e AN\ séo opostos pelo vériice, e portanto possuem a
mesma medida; ja os lados AN e C'N possuem a mesma medida pois N &, por hipétese, o ponto médio
de AC ;finalmente, os angulos \f AN e DC'N também possuem a mesma medida, ja que sdo angulos
alternos internos de uma reta transversal cortando duas retas paralelas.

Note agora que o gquadrilitero BAM DC' é um paralelogramo, pois BN ¢ paralelo a C'[) e ambos
possuem a mesma medida, jd& que a medida de B AJ € igual por hipdtese do ponto medio, 8 medida de
M A , que por sua vez € igual, pela congruéncia dos triingulos, 8 medidade (']) .

Ja podemos concluir que M N € paraleloa B(' pois lados opostos de um paralelogramo.
Falta, entio, mostrar que a medida de M N € metade da medida de B('.Isto decorre dos seguintes fatos:

« BC' e M tema mesma medida
« N & pela congruéncia dos tridngulos, ponto médio de \J [)

Logo a medida de M N € a metade dmedida de M} que, por sua vez, é igual & medida de BC .
Portanto Af N é a metade da medida de BC'

Continuar |

Figura 4.56 — Demonstragédo do teorema da base média de um tridngulo na pagina 1 referente a
Teoria 1.4

Na pagina 2 foi trabalhado um resultado que esta diretamente relacionado
com a questao do baricentro do tridngulo: como ele divide as medianas na razao 2:1.
A demonstracao deste resultado foi feito com auxilio de visualizador especifico para
acompanhar as etapas da demonstragdo. Esta pagina também nao teve questéo
final para prosseguir no ambiente, por se tratar de uma complementagédo de teoria

geometria de Geometria Analitica.

alls GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
.é:; PPGECE Cunha, Mario Cesar

Agora vamos mostrar que o baricentro divide a mediana na razdo de um para dois (1:2). Para isso vamaos utilizar
o resultado da pagina anterior.

Apareceram acima duas palavras diferentes: baricentro e mediana.
Dedicado alunol!l. Vocé sabe o que estas palavras significam? Se néo lembra, vou conceitua-las.

« Mediana & um segmento que possui um extremo no vértice de um tridngulo e outro extremao no ponto médio
do lado oposto a este vértice. No visualizador observamos trés medianas: AP, BN e CM.

« Baricentro & o encontro das trés medianas de um tridngulo. No visualizador observamos o baricentro G.
Se vocé ndo lembrava agora recordou, certo ?

Vamos mostrar que o baricentro divide cada mediana em duas partes com a parte maior, de extremidade no
vértice, sendo o dobro da outra.

No fridngulo ABC vamos assumir que M, N e P séo, respectivamente, pontos médios dos lados 4B ,B(' e
CA.

Nossa Hipdteses AP BN ,C M séo medianas.

Nossa Tese: A =2G'P ,BG = 2GN .G =2GM.

Figura 4.57 — Enunciado do teorema do baricentro de um tridngulo na pagina 2 referente a Teoria
1.4



78

Vamos demonstrar somente que BG = 2G'N .

Sejam D e E os pontos médios de B e (' , respectivamente, como mostra o visualizador abaixo

A

AAGE ~AMGM

Basta mostrarms que o quadrilatero DM N E & um paralelogramo. De fato, se tal quadrilatero for relamente
um paralelogramo, entdo G'N tem a mesma medida de DG (pois (G & o encontro das diagonais do
paralelogramo) que por sua vez tem a mesma medidada de [)( (pois [) é ponto médio de BG ). Assim a
medida de B({ é o dobroda medidade GN .

O quadrildtero DM NE € um paralelogramo pois os lados M N e DE sdo ambos bases médias de
tridngulos de mesma base B, logo, pelo resultado anterior, estes lados s&o paralelos e possuem a mesma
medida.

OBSERVACAQ: Trabalhamos nestas duas péginas anteriores conceitos da geometria plana. Vamos agora
retornar ao estudo da geometria analitica, aplicando esses resultados.

Continuar |

Figura 4.58 — Demonstragdo do teorema do baricentro de um tridngulo na pagina 2 referente a
Teoria 1.4

Na pagina seguinte foi enunciado o resultado principal de teoria em questéo:
como encontrar as coordenadas do baricentro de um tridngulo conhecendo as

coordenadas de seus vértices.

. ) GEOMETRIA ANALITICA - pontos e retas
= PPGECE Cunha, Mario Cesar

Aluno, imagine no plano cartesiano um tridngulo ABC de vértices A(l‘A.yA) E B(.Tg, yB] e C(:rc. yc),
Vamos chamar de G(:cg. yG] 0 seu Baricentro (encontro das medianas).

Nesta licAo vamos mostrar que as coordenadas do Baricentro sédo obtidas a partir das coordenadas dos
Vértices através das forumulas

Ty + T+ 2o

Tg = 3
Ya+ Y+ Yo
A

Figura 4.59 — Resultado que se pretende demonstrar sobre baricentro de um tridngulo

A demonstragdo passo a passo desse resultado foi feita com auxilio de

visualizador especifico.



Para entedender a demonstracao, arreste no visualizador o seletor amarelo vagarosamente até "FIM™

Arraste a bolinha amarela do seletor’ -

Arraste os vértices do triangulo A=(1,6)

Ge---20C

o FIM
G=(4,4)

Caleuln de xg

Tearema de Tales G"

AG =26 i |

Projegio de segmentos e

Paralelas e transversal

Baricentro

Medianas e ponto-médio
P A ]
O tridngulo ABC

AG = 1
=g 20

oM <7 Gm”

SARICENTRO DL

MTRIANGULD (&)

C=(65

=(55,3)

Ponto médio de BC

i
i
i
i
|
|
|
INiCI0 i
|
|
i
|
|

Movimentando os vértices do tridngulo ABC para visualizar a situacdo acima

Demonstracéio: vamos considerar uma situaciio em que o ponto A estd a esquerda do ponto B | que por sua
vez estd a esquerda do ponto C'

Figura 4.60 — Visualizador que demonstra como encontrar as coordenadas do baricentro de um

tridangulo
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Como uma das partes importante da demonstracéo é a aplicacdo do teorema

de Tales, um link para um video sobre esse teorema foi disponibilizado. Ao final da

pagina uma questdo simples foi apresentada para aplicagdo da férmula e a

comprovacao do resultado no visualizador.

Figura 4.61 —

Temos como hipdteses
« M éoponto médio de BC'
« AN amediana relativa ao vértice A

« AG =2GM

Visualize na posico "Paralelas e fransversais" as retas verficais trecejadas. Estas retas sdo paralelas e
cortadas por duas retas fransversais (reta suporte do segmento A A e eixo x). Podemos entéio aplicar nestas
retas o famoso e importantissimo Teorema de Tales (se vocé quizer saber mais sobre o teorema de Tales veja

um video de 5:30 minutos, clicando AQUI) e obter que:

GM _ TT

‘TA T ox
GM 1 L G'M* 1
Como —— = — por hipdtese, temos —— = —
GA 2 G'A 2

Assim (7 A’ = 2G’ M’ e consequentemente

o (Zor—zw) =22 —25r) = (Tg — Ta) =2 (20 — Zi)

Usando agora que 2y =

Ip + I
) vamos encontrar

o (zg —x4) =2 (IB ;Ic 7"36‘)

s T — Ty =2Tg+Tc— 22
o« 3zg =24+ Tp+TC

Ta+ T+ To
3

. X =

Parte | da demonstragdo como encontrar as coordenadas do baricentro de um

tridngulo



Concluséo:

_ TatTetIc

T = 3
Do forma andloga pode-se mostrar que
Ya+ s +Uc
Yo = -3

Podemos concluir portanto, que as coordenadas do Baricentro de um triingulo sdo as médias aritméticas das
abscissas de A, B e C e médias aritméticas das ordenadas de A,Be C

Usando o visualizador acima encontre o baricentro do friangulo de vértices A=(1,1), B=(5,1 ) e C=(6 4).
Arraste os pontos A, B e C para estas coordenadas.

Qual das alternativas abaixo corresponde ao Bariceniro

O GE.N
O G(4,2)
O G(5,3)
O G(3,3)

Figura 4.62 — Parte Il da demonstracao como encontrar as coordenadas e questdo sobre do

baricentro de um triangulo

4.2.8 — O Baricentro do tridangulo (Ligdo 1.4 do Ambiente)
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O inicio da licdo 1.4 foi uma pequena revisao das expressdes que fornecem

as coordenadas do baricentro.

ponto médio do lado B(C' entdo mostramos que

GM 1
AG 2
e, consequentemente,
AG 2
AM 3

de suas medianas.

vértices do tridngulo pelas formulas

_ Tat+Tp+Ic

Trg = 3
Ya+Ye+ Yo
yc=f

Como vimos, o baricentro G de um tridngulo ABC' é o ponto de encontro de suas medianas. Se M éo

Isto signfifica que o encontro das medianas sempre se da a 2/3 dos vértices do tridngulo, sobre qualguer

Vimos também que as coordenadas do Baricentro podem ser obtidas a partir das coordenadas dos

Figura 4.63 — Revisao sobre as coordenadas do baricentro de um tridngulo

Na sequéncia foi apresentada a resolucdo de um exercicio envolvendo a

simples aplicagdo da expressao para o calculo do baricentro do triangulo.



Vamas resalver agara o prablema abaixa

De um friangulo ABC sabe-se-

1)

« A
. B
« G

(—1,
(1,2)
(0,0) (Baricentro & a origem do sistema cartesiana)

Quais as coordenadas do ponto ' ?

Soluciio: Noteque 4 = —1, ya =1, 25 =1, yg =2, 5 = 0 e Y5 = 0. Queremos encontrar o
pento C' = (x¢, o). Pela formula do Baricentro temos:

—1+1+:
%=D=>O+IC=O=>IC=O
142
¥=D=‘»3+yc=0=>yc=—3

A alternativa correta é partanto-

C=(3 3)
c=(0,-3)

C=(-3,0)

e o |0 |©

C=(-3,-3)

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.64 — solugdo de um problema sobre as coordenadas do baricentro de um tridngulo

resolver o0 mesmo problema geometricamente.

Na questdo anterior, encontramos as coordenadas do ponto C utilizando a dlgebra da teoria do o
baricentro de um tnidngulo ABC

Lembrando mais uma vez que o bariceniro "G" de um tridngulo ABC é o ponto de encontro de suas
medianas, e que isso se da a 2/3 dos vértices do tridngulo, sobre qualquer de suas medianas. E ainda que
mediana € o segmento que tem extremidades no vértice do fridngulo e no ponto médio do lado oposto a o
vértice, veja no visualizador abaixo, movendo os vértices, que a relagéo entre os segmentos indicado
permanece a mesma, isto & % = 5. Vejatambém que TG é a média antmética das abcissas dos
vertices e Yo € a média aritmética das ordenadas dos vértices (ver teoria 2).

7{  BARICENTRO DI UM TRIANGULD (5)

CreG
I BE=(112)
2
M
A
AG=2GM
P I S D T A

Paonto médio de BC
'<A+'<B+"{c v YA+YEI+YC

um triangulo
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Na pagina seguinte foi apresentado ao aluno um visualizador especifico para

Figura 4. 65 — Visualizador com a solugdo de um problema sobre as coordenadas do baricentro de
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Utilize-se do visualizador para resolver o mesmo problema anterior.

De um tridngulo ABC sabe-se que: A(-1, 1); B(1, 2) e seu Baricentro € a origem do sistema cartesiano.
Quais as coordenadas do ponto C

Solucdo:

Arraste os vértices A e B para as coordenadas do problema e procura mover o vertice C para que o
baricentro tenha coordenadas G=(0 , 0)

Marque agora a alternativa correta.

e o o O

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.66 — Enunciado e alternativas de um problema sobre as coordenadas do baricentro de um
tridngulo

Prosseguindo na ligdo, um exercicio foi proposto ao aluno para ser resolvido
com auxilio do visualizador. O exercicio envolvia a construgdo de um triangulo nas
condicdes proposta. A dificuldade inicial, na forma de desafio, remete o aluno a uma
desiquibracao para, depois, quando a solugdao € encontrada, haver a equilibragao,

efetivando assim uma aprendizagem segundo a teoria de Piaget.

wito bem na questéo anterior. Parabens!!l. Vamos ver se acerta mais esta

Determine o baricentro de um triingulo ABC, sabendo que A(0 , -2) e que M(3 , 4) € o ponto médio de BC.

Utilize o visualizador abaixo se quiser, arrastando os pontos A e M para as coordenadas indicadas.

71 BARICENTRO D UM TRIMIGULD (5)

Ge-—-92C
54 C=(7.4,4.6)
______________ i Ponto médio de BC
--—am
A
AG=2GM
3 3 2 7 8

Figura 4.67 — Problema e visualizador para solu¢cdo de um exercicio baricentro na pagina 3 da licao
1.4.



ol 0 |0 |0

G(-1,0)
G(1,0)
G(2,2)

G(-2,0)

Salvar a resposta selecionada |
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Figura 4.68 — Problema e visualizador para solu¢ao de um exercicio baricentro na pagina 3 da licao

Na ultima pagina desta ligdo foi proposto um exercicio que trata de uma

1.4.

verificagdo geométrica com uso de visualizador .

Verifique se a afirmacéo abaixo é verdadeira ou falsa.

pelos pontos médios de seus lados sdo coincidentes.

do tridngulo ABC. Eles coincidem??7?

Para ajuda-lo segue o visualizador:

FParabéns pela resposta anterior. Vocé esta mesmo aprendendolll. Quero ver se acerta esta.

O baricentro de um tridingulo de vértices A{-1,0), B(3, 3) e C(7 , -2) e 0 baricentro do tridngulo formado

Sugestdo” Fazendo em uma folha separado, encontre os pontos médios P, Q e R dos lados do tridnguloc
ABC, depois com esse pontos encontre o baricentro do tridngulo PQR. Compare agora com o baricentro

Figura 4.69 — Enunciado do problema sobre baricentro na pagina 4 da licdo 1.4.

Para ajuda-lo segue o visualizador:

S hHEE e

Ponto médio de BC

7 BARICIENTRO DI UN TRIANSULO (5)

C=(7624)

2 G = (2.4, 2.5)

o}

O

VERDADEIRO

FALSO

Figura 4.70 —

Visualizador do problema sobre baricentro na pagina 4 da ligdo 1.4.
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4.2.9 — Simulado e Provinha da unidade 1

Apos a conclusao das Teorias e Li¢des foi proporcionado ao aluno atividades
de fixacdo do conhecimento através de Simulado e Provinha.

A plataforma Moodle permite criar uma atividade denominada questionario,
onde se pode elaborar simulados e avaliagbes, com exercicios e problemas
selecionados aleatoriamente a partir de um banco de questées. Assim o aluno pode
refazer o questionario varias vezes, sem repeticbes de perguntas, porém
procedentes de um conjunto de perguntas pré-fixado.

Este recurso foi utilizado no simulado da unidade | deste ambiente, onde cada
uma das dez questdes aleatorias foi escolhida de um subconjunto de trés questdes
semelhantes. O aluno podia fazer e refazer o simulado quantas vezes desejasse,
semelhante ao estudo em casa de alunos do ensino presencial.

A seguir ilustramos um destes simulados.

Questdo 1 - Esperava-se nesta questdo que o aluno, desenhando o retangulo
em um sistema de eixos cartesianos, localizasse os pontos A, B , E e D, e com isso

os valores de x e y para efetuar, entao, x - y.

12 Um retangulo ABCD tem como vértices os pontos A=(0 ,0), B=(4 , 0), C=(4 , 3)e D=(x, y). Ovalorde y-x &:

Notas: 1

O a3

© b. Um nimero par

O 5

© d ndo é multiplo de 3.

Escolher uma
resposta.

Figura 4.71 — Questao aleatéria 1 do simulado

Questdo 2 - Esperava-se nessa questdo verificar alguns conceitos

ministrados durante a aplicacdo do ambiente, através de associacoes.

2= O professor Iron, com toda sua calma e serenidade, depois de ter explicado tudo sobre posi¢es de um ponto no

Notas: 1 plano, solicitou aos alunos que fizessem uma associacdo de algumas expressdes com o seu significado.

(%%) Escolher... Escolher._. 3
(—k, &)

Paonto da bissetriz dos quadrantes pares

Ahbscissa do ponto médio de A=(c ,d)e B=(a. b)

Ponto da bissetriz dos quadrantes impares

Ordenada do baricentro do tridngulo A=(a . a), O=(0, 0) e B=(f, c)

El
+

e

Escolher

&
+ o

c
Escolher...

“f

Figura 4.72 — Questao aleatéria 2 do simulado

Questdo 3 — Esperava-se nessa questao verificar a aprendizagem do aluno
em localizar pontos no plano, calcular medida com aplicagdo do teorema de

Pitagoras, ponto médio e notar o quadrante onde se encontra a solugao.
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Notas: 1

Um tridngulo equildtero ABC com lados medindo 4 unidades esta contido na 1° quadrante, sendo A=(1 , 5} e B=(1,
1). Quais as coordenadas do ponto C.

0BS: Use 0 seu caderno para efetuar os calculos. Para auxilia-lo apresentamos um visualizador do tridngulo
equildtero.

C=(0,25)

-3 =2 -1 0 1 2 3 4 5
={-2,-1) 1 E=i(2-1) !

H

Arraste ps pontos A e B.

Escolher uma
resposta.

O a.c=(3,2v3)
O b.C=(1+2v3,3)
O cC=(4v3,3)

O d.C=(3,3)

Figura 4.73 — Questao aleatdria 3 do simulado

4=
Notas: 1

Um guadrado ABCD tem o centro na origem do sistema cartesiano com os vértices sobre os eixos coordenados e
a medida da diagonal igual a 10 unidades de comprimento. Marque a alternativa correta das coordenadas dos
vértices deste quadrado?

Para auxilia-lo segue um visualizador do quadrado. Note que vocé sé pode arrastar os vértices Ae B

C=(-1.50%.2)
_— g

B=(533

-3 A= (3.7,-3.2)

arraste o quadrado|somente pelos pontos A &8
-5

-7

Escolher uma
resposta.

O a)(0,5)(50)(0-5)e(50)
O b )(55),(55)(5,5)e(5,.5)

O )(5v/2,5v/2) (=5v/2, 5v/2) (—5v/2, —5v/2) e (5v/2, —5v/2)
o]

d.)(10,0); (0,10); (-10,0) e (0.-10)

Figura 4.74 — Questao aleatdria 4 do simulado
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Questdo 4 — Esperava-se nessa questdo avaliar a habilidade do aluno em
trabalhar com localizag&o de pontos no plano, de acordo com regras e propriedades,
e ainda verificar o conceito de ponto médio como ponto de encontro das diagonais.
Como o visualizador permite movimentar somente os pontos A e B e ndo o centro do
quadrado, o estudante devera perceber que as abscissas ou ordenadas dos pontos

extremos das diagonais sao simétricas.

Questao 5 — Esperava-se nessa questdo avaliar a capacidade do aluno em
verificar que as coordenadas de um ponto no plano séo unicas, € ainda resolver um

sistema linear do primeiro grau.

5F Sabendo-se que (m + 2n; m - 4) e (3 ; -3) representam o mesmo ponto do plano cartesiano, calcule m-n.
Motas™ 1

Resposta: ‘

Figura 4.75 — Questao aleatéria 5 do simulado

Questao 6 — Esperava-se nessa questao verificar a habilidade do aluno na
aplicagao da expressao que calcula de distancia entre dois pontos no plano ou a

aplicacao do teorema de Pitagoras, via visualizador.

6 & Margue a alternativa correta que indique qual a disténcia entre os pontos A=(5 ,-1)e B=(2 , 2) .

Motas: 1
Para auxilia-lo apresentamos o visualizador abaixo. Arraste os pontos pelas suas coordenadas

o

(&7

NTRE DOIS PONTOS A1, 4)

=i KA
TANGIA

AB =

aB=V [4)]*2 + [3]*2

5-(1)]"2 + [1-d)]"2

AB=\16 + 9
AB=_ 5 1

Distanciaentre AeB=5

) 5 -4 -3 2 Kl 0 1 2 3 4 5 [
Movimerte os portos sobre os sixas

Escolher uma
resposta.

© a.) 32
O b.)3
O c)2v3
O d)4v2
Figura 4.76 — Questao aleatoria 6 do simulado
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Questdo 7 — Trata-se de uma questdo cuja solugao algébrica demanda
conhecimento de equacado do segundo grau e ainda propriedades de pontos sobre
os eixos coordenados. O visualizador permite verificar o conhecimento do aluno em
perceber as duas solugdes do problema. Um diferencial neste visualizador e que a
movimentacdo dos pontos no plano e feita através das suas abscissas e ordenadas.
O aluno deve notar que o ponto B do plano ( que substitui o ponto P) tem ordenada

Zero.

72 Marque a alternativa correta gue indigue um ponto P do eixo x das abscissas cuja distancia ao ponto A=(3 , 4) seja

Notas. 1 igual a 5 unidades .

Para auxilia-lo apresentamos o visualizador abaixo. Arraste os pontos pelas suas coordenadas

(fi

!n

=
DOIS |

Iy
L_)

DISTANCIA ENTR

AB \/_5 %2 + [ -4n2
AB=V a2 + 312

—_
TOS Y Al1,4)

AB=N16 + 9
AB=  § 1

Distanciaentre Ae B=5

-6 -8 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 g 8
Movimente os pontos sobre os eixos

Escolher uma
resposta.

a)p

@) 0)ouP=(6,0)
O b)P=
@)

4, 0)ouP=(2,0)
c)P=(2,0)
O d)P=0,-1)
Figura 4.77 — Questao aleatdria 7 do simulado

=0,
(
=2,
(0,

Questdo 8 — Esperava-se nessa questao verificar a habilidade do aluno na
aplicacao da expresséo que calcula o baricentro de um triangulo, como trabalhado

durante a execugao das ligdes.

8 Marque a altemativa correta que indique os valores de & e /3 para que os pontos A=(@ | 7),B=(0,3)eC=(3,1)
Motas- 1 Sejam vértices de um tridngulo cujo baricentro & o ponto G=(6, 11).

Escolher uma O a)a=15e3=25
resposta. :
O b)a=12e3=20
O c)a=20e3=20
O d)a=10e8=15

Figura 4.78 — Questao aleatoria 8 do simulado
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Questao 9 - Esperava-se nessa questao verificar alguns conceitos ministrados
durante a aplicagdo do ambiente, através de associagdes.

Q&= O professor Clovdo, com toda sua calma e serenidade, depois de ter explicado tudo sobre posigdes de um ponto

Motas 1 O Plano, ponto médio, baricentro e distancia entre dois pontos; solicitou aos alunos que fizessem uma associacio
’ de algumas expresstes com o seu significado.

K=(0, 0)

Escolher... v
K=(1,1) Escolher... Escolher...
_ Baricentro do tridngulo A=(1, 0), B=(-2 . 1)e C=(4 , 2)
da=7 Escolher...  |Ponto médio de 0=(-10 , -10) e A=(10 ,10)
d=10 Distancia entre A=(-2 , -3) e B=(5 . -3)

Escolher...  |Perimetro do tridngulo A=(0 , 12) e B=(5 , 0) e C=(5 , 12)
|
Figura 4.79 — Questao aleatoria 9 do simulado

Questao 10 — Esperava-se nessa verificar a habilidade do aluno na aplicagao
da expressao que calcula a distancia entre dois pontos no plano. Neste caso o

aluno deve saber a definicdo de didmetro e raio de um circulo.

10 &  As extremidades do didmetro de um circulo séo os pontos
Motas: 1

A=(0, B) e B=(21/6: 1).
Calcule o valor do raio deste circulo e escreva na caixa abaixo.

0BS5S Use o ponto como separador de interos e decimais (exemplo 13.7)

Resposta: |

Figura 4.80 — Questé&o aleatéria 10 do simulado

4.2.10 — Coeficiente angular (Teoria 2.1 do Ambiente)

Nesta teoria do ambiente foi explorado o conceito de inclinagdo de uma reta.
Iniciamos com a figura de uma praia, vislumbrando o horizonte, para se observar a
ideia de uma reta horizontal, como mostra a figura 4.81. Neste caso foi dito ao

estudante que essa inclinagao é zero.
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Figura 4.81 — Reta no horizonte

A partir desta idéia intuitiva de inclinagao nula, o aluno foi questionado sobre
como medir outros tipos de inclinagdo. A partir da figura 4.82, com duas retas
inclinadas positivamente, o aluno foi questionado sobre qual delas possui maior
inclinagdo. A ideia foi levar o aluno a intuir que as inclinagbes estao relacionadas
com valores numéricos diferentes.

Reta 1 Reta 2

Figura 4.82 — Retas com inclinagbes diferentes

Para que o aluno pudesse prosseguir na ligdo uma pergunta foi formulada.

Para prosseguir na licdo, vocé deve assinalar a Unica resposta correta.

O  Existemretas ndo horizontais com inclinacéo nula.

©  Somente as retas horizontais possuem inclinacéo nula.

Salvar a resposta i ‘
Figura 4.83 — Questao sobre retas horizontais

Apds esta introdugdo intuitiva de inclinagdo de retas, foi apresentada a
definicdo formal de angulo de inclinacdo de uma reta. Para fixar mais esse conceito

de inclinacdo de retas foi elaborado um visualizador sobre esse assunto, como
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mostra a figura 4.84. No visualizador o aluno pode movimentar os pontos em
destaque e verificar que o valor do angulo de inclinagado € sempre maior ou igual a
0° e menor que 180°.

Iovimente com o mouse, arrastando os pontos A & P.

ANGULO DE INCLINAGAO DA RETA| '

3
2

f

Figura 4.84- Visualizador sobre dngulo de inclinacao

Para que o aluno pudesse prosseguir na licdo uma questdo bem intuitiva

sobre angulo de inclinagéo foi elaborada como visto na figura 4.85.

Vamos ver se vocé entendeu o conceito de édngulo de inclinacdo de uma reta. Vocé deve assinalar a Gnica
alternativa que ndo esta de acordo com a definicdo em questdo.

O Se areta for paralela ao eiroy seuéngulo de inclinacgéo serd o = 90°.

O Se a reta for paralela ao eirox seu éngulo de inclinacdo sera nulo, ou seja v = (0°.

O Se uma formiguinha anda em uma reta com éngulo de inclinacéo de 1352, indo da esquerda para a direita,
ela estara subindo.

O Se uma formiguinha anda em uma reta com angulo de inclinacdo de 457 | indo da esquerda para a direita,
ela estard subindo.

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.85 Questao sobre angulo de inclinagéo

A proxima pagina desta licdo do ambiente inicia-se com um feedback positivo
sobre a resposta da questdo anterior, incentivando o aluno a prosseguir. Apds este
feedback é apresentado ao aluno o coeficiente angular ou inclinagdo de uma reta
como um numero real, e ndo como um angulo. Para a fixagdo desse conceito foi
construido um visualizador como mostra a figura 4.86. No visualizador o aluno pode
arrastar um ponto A com abscissa unitaria para cima ou para baixo, observando
como se comporta a reta que passa por ele e pela origem, com énfase no angulo de
inclinacao dessa reta. Através de perguntas o aluno é induzido a verificar que,
quanto maior o angulo de inclinagdo, maior sera o valor da ordenada (altura) do

ponto em questdo, e que esta ordenada esta relacionada com o valor do coeficiente
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angular da reta. A letra m foi usada para denominar o coeficiente angular de uma

reta.

-3

Figura 4.86 — Intuicao de coeficiente angular

Para relacionar a altura do ponto A com o angulo de inclinagdo a é solicitado
ao estudante observar o tridngulo retangulo em destaque, com énfase no cateto
oposto ao angulo de inclinagdo da reta, para viabilizar a conclusdao de que a
tangente do angulo de inclinagdo é o coeficiente angular da reta. E solicitado ao
aluno movimentar o ponto A até o eixo x para observar que a inclinagdo nula
corresponde a uma reta horizontais, como apresentado no inicio, e portanto m = tg
0° = 0. Também foi solicitado movimentar o ponto A sobre pontos B e D, simétricos
em relagcdo ao eixo x, para observar a simetria entre os valores dos coeficientes
angulares bem como o fato desses angulos serem suplementares. Para encerrar
solicitado ao aluno movimentar o ponto A e imaginar o valor do coeficiente angular e
0 angulo de inclinagdo no caso do movimento infinito, tanto para cima quanto para
baixo, levando-o a concluir que nao é possivel definir coeficiente angular quando o
angulo de inclinagao for reto (90 graus).

Para definir coeficiente angular para uma reta qualquer um novo visualizador

foi criado, com mostra a figura 4.87.
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Movimente com o mouse, arrastando os pontos A e P

ANGULO DE INCLINACAO DARETA .
0° < a<180°
COEFICIENTE ANGULAR

m=tg(a)=15

m=15

Figura 4.87 — Visualizador conceito de coeficiente angular

O estudante observa nesse visualizador que para qualquer reta do plano
sempre existe outra reta paralela passando pela origem, com o0 mesmo angulo de
inclinagdo e, portanto, 0 mesmo coeficiente angular. Assim o coeficiente angular (ou
inclinacdo) de uma reta r ou segmento de reta AB contido na reta € definido com
sendo o numero real "m" calculado pela tangente do angulo de inclinagao da reta ou
do segmento AB, ou seja, m = tga, com a diferente de 90°. O aluno ainda observava
claramente no visualizador que, quando a reta nao é vertical, temos sempre um
triangulo retangulo com o cateto horizontal igual a unidade e o cateto vertical
representando o valor do coeficiente angular "m". Mais ainda, o aluno observa que
quanto maior for o valor de "m" mais inclinada sera a reta, podendo esta inclinacao
ser negativa ou positiva.

Destacamos que esses visualizadores sdo muito uteis no entendimento do
conceito de coeficiente angular, e podem ser usados independentes do ambiente,
em aulas tradicionais.

Finalizando essa teoria, é sugerido ao aluno uma analogia para verificar se o
coeficiente angular "m" é positivo ou negativo. A analogia constitui em imaginar uma
“formiguinha” movimentando sobre a reta da esquerda para direita: se a formiguinha
subir entdo "m" é positivo; se a formiguinha descer entao "m" é negativo.

Para prosseguir, a seguinte questao foi formulada ao aluno.
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Vamos verificar se vocé entendeu como calcular o coeficiente angular 71, dado o dngulo de inclinacio Ctr
esclarecendo que o indice " " refere-se a uma retar.
Para isso, qual das afirmacoes abaixo & falsa.

el
-

O Se o, > 907 entdo m,. > 0
Isto €, dado um dngulo de inclinacdo de uma reta r maior que 907, entdo o coeficiente angular dessa reta
serd positivo.

O Se o, = 90° entdo o coeficiente angular 171 ndo existe.

O Se a,, = 07 entdo a reta é horizontal e o coeficiente angular 71, é zero.

O Se a; € o dngulo de inclinacéo de uma reta s, entédo m, = tgo,

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.88 — Questao sobre coeficiente angular

Na pagina subsequente o estudante vé como encontrar o coeficiente angular
de uma reta ou de um segmento a partir de dois pontos, sem conhecer seu angulo
de inclinagao. Para introduzir esse conceito € apresentado inicialmente ao aluno que
sempre podemos tomar dois pontos distintos A e B em uma reta, e que o coeficiente
angular da reta e do segmento AB coincidem. Sao verificados dois casos
separadamente, m > 0 e m < 0, como apresentados nas figuras 4.89 e 4.90.

Para o primeiro caso consideramos um segmento AB com A = (xa, ya) e B =
(xs , yB), ndo paralelos ao eixo vertical, e a 0 angulo de inclinagdo da reta r que

passa por AB.

1° caso:
0° <a<90° = m=tga >0

¥

Figura 4.89 — Coeficiente angular positivo

Com o auxilio da trigonometria € mostrado ao estudante através da figura

489 que, m=tg ae tga=22"Y2 assim, m=Y2"YA Para 0 segundo caso o

Xg — Xp Xg — Xa

angulo de inclinagéo a esta entre 90° e 180°.
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2° caso
90° <a < 180° — m=tga <0

¥g"¥a

b

G

\

Figura 4.90 — Coeficiente angular negativo

O aluno j& viu que nesta situacdo m = tga é negativo. E solicitado ao aluno
para verificar que o angulo agudo em destaque no tridngulo retdngulo é o
suplemento de a ou seja, (180° - a), onde o cateto oposto mede yg - ya, € 0 cateto

adjacente a a mede x, - xg. Assim, com auxilio da trigonometria, o estudante observa

que tg(1800 _a)zu e portanto m=tga =—tg(180° —Ol)= _ Y — Ya _ Y — VYa
X=X Xp — Xg Xg — Xa

Logo o aluno vé que, para quaisquer que sejam os pontos distintos A = (Xa , Ya)
e B = (xg, yg) de uma reta ndo paralela ao eixos y, o valor do coeficiente angular ou

declividade ou ainda inclinagdo € o numero real dado por: m =M.
Xg = Xa

. - A
Apresentamos também ao aluno a notagao m:A—y, onde Ay=y,—-Yy, €
X

Ax=x,—Xg . Observamos ainda que esta expressdo € valida no caso de retas

paralelas aos eixo das abscissas. No caso de retas paralelas ao eixo das ordenadas,
a expressao em questio é indeterminada, pois o denominador da expressao € nulo.
Para que o estudante possa verificar todas as situagdes descritas acima, o
visualizador apresentado na figura 4.91 foi idealizado, onde os pontos A e B podem

se movimentar sem restri¢coes.
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Movimente com 0 mouse. arastando oS pontos A ¢ B e venfique os dois casos acima
ANGULO DE INCLINAGAO DA RETA
a=2657 saciee L
COEFICIENTE ANGULAR
=3 m=8

Yo ¥a ¥
LA N O

3 8 7 8 % a3 3

Figura 4.91 — Coeficiente angular por dois pontos

Para prosseguir, a seguinte questao foi formulada ao aluno.

Vamos verificar se vocé compreendeu o contelido desta pégina.
Para isso marque a alternativa correta.
Dados dois pontos A = (1,2) e B = (9,4) seu coeficiente angular 71tap sera:

(O indice ap refere-se ao segmento AB.)

© Map = % = é
© Mag — % —5
© Mag = 3% =4
© Mag = H = _ll

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.92 — Questao sobre o calculo do coeficiente angular

4.2.11- Coeficiente angular (Licao 2.1 do Ambiente)

Na primeira pagina desta licdo o aluno retoma a definicdo de angulo de
inclinagdo de uma reta no plano através do visualizador da figura 4.93 sobre angulo

de inclinagao.

Venhgue esla delinigdo |nuwmu\||la||do com o mouse o penle A e P no visualizador abaixe.
ANGULO DE INCLIMAGAO DA RETA ,
0° = a<180° AN .
A
COEFICIENTE ANGULAR “
L
m=tg(a) = 115 N
™
\
A
RN
~ o a=13096°
£l T El 5 3 “1 L] 1 ™ 2 4 ] L T
A
P
\I 1
m
\\
3 \\\
™,
™,
AN
‘ N
LY

Figura 4.93 — Angulo de inclinagdo e coeficiente angular



96

Em seguida responde a seguinte questdo sobre angulo de inclinagao.

agora diga qual das afirmac@es abaixo estd errada.

© Se uma reta apresentar coeficiente angular nulo ela seré perpendicular ao eixo y.

< Se uma reta que corta 0 eixo x num ponto de abscissa positiva e tem dngulo de inclinacéo de 135°, entdo
ela corta o eixo y em um ponto de ordenada também positiva.

© Uma reta pode ter um ngulo de inclinacdo de 270°

O Toda reta que ndo passa pela origem e tem &ngulo de inclinacdo de 9()° ndo corta o eixoy.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.94 — Questao sobre angulo de inclinacao.

A proxima pagina se inicia com um incentivo por acertar a questao anterior,

sendo apresentada ao aluno a seguinte questado para ser respondida com o auxilio
do visualizador da figura 4.93.

Verifique qual a alternativa correta:

Sabendo que o dngulo de inclinacdo de uma retar é de 135° e que o dngulo de inclinacdo de outra reta s é de
459 temos:

(vocé pode utilizar o vizualizador acima para responder esta questao)

o m, = 0em, =1/2
@) m, =—1/2em, =0
o] n,=1lem,=—1
o] n,=—lem,=1

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.95 — Questao sobre célculo do coeficiente angular

A licdo segue com a apresentagao da formula para o calculo do coeficiente
angular de uma reta a partir de dois de seus pontos, sendo proposto o seguinte
exercicio para ser resolvido com auxilio do visualizador da figura 4.91.

Qual das alternativas esta correta:

O Areta que passa pelos pontos F(-3 ,2) e G(-2, b)item inclinacdo m = -3.

O 0 coeficiente angular do segmento "m" com extremidades em A(4 | 6) e na origem do sistema cartesiano &
1.5

' Um segmento tem extremidades no segundo e quarto quadrantes, partanto sua inclinacio é positiva, pois os
quadrantes sdo pares.

O Areta que passa por dois pontos com a mesmas ordenadas mas com abcissas diferentes ndo tem
coeficiente angular definido.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.96 — Questao sobre calculo do coeficiente angular
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A Ultima pagina desta licdo apresenta um visualizador com os passos da

solucdo algébrica de um exercicio sobre coeficiente angular, como visto na figura

4.97. O aluno tem a oportunidade de acompanhar passo a passo a solugdo do

problema proposto e voltar a qualquer parte da resolucéo.

Qual o valor correto de 'a"?

soLUGED:

Assim:

Sabemos gue;

Yo ¥a

= Z2a=84 =

= a=2

@ Passof
Passo §
FPassod
Passo 3
Passo 2

FPasso1

Sabe-se que os pontos A=(a, 1) e B=(4, 5) estdo sobre aretar, que tem coficiente angularm=2

Figura 4.97 — Resolug¢do de um exercicio sobre coeficiente angular

A pagina termina com um exercicio (figura 4.98) que pode ser resolvido com auxilio

do visualizador na figura 4.99.

ol |0 |0 |O

Qual das alternativas representa o valor correto de b?

Salvar a resposta selecionada ‘

Sabe-se que os pontos A=(2, 1) e B=(b , 4) estdo sobre a reta r, que tem coficiente angular m = é

Figura 4.98 — Exercicio final da licdo sobre coeficiente angular
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ANGULO DE INCLINACAO DA RETA 1

a=2657"  0°<a<180° ..
COEFICIENTE ANGULAR

fy=3 Mx=6

e oy
m= xB'xn - Ax -

Figura 4.99 — Indicando s solugdo do exercicio onde b = 8

A estratégia nesse caso é localizar o ponto A e arrastar horizontalmente o ponto B

até que o valor de m seja 0,5.
4.2.12 - Condicao de alinhamento para trés pontos (Teoria 2.2 do Ambiente)

No inicio dessa pagina tedrica é enunciado o seguinte axioma de Euclides:
"Dois pontos distintos determinam uma unica reta". Em seguida o aluno é
questionado sobre a veracidade do axioma com trés pontos, através da seguite
pergunta: E trés pontos distintos: sera que também determinam sempre uma reta?

Um visualizador, como mostra a figura 4.100, foi construido para auxiliar o aluno

nesse questionamento.

Arraste 0s pontos para que eles estejam sobre uma mesma reta

Observe 0 axioma citado, para cada dois pontos temos uma dnica reta

Figura 4.100 — Visualizador sobre trés pontos alinhados
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O objetivo desta introducdo € motivar o aluno a verificar algebricamente
quando trés pontos A = (xa, ya), B=(xs, ys) € C = (Xc , Yc) do mesmo plano estéao

alinhados. Separamos este estudo, para efeito didatico, em dois casos.

Primeiro caso (a = 90°). Foi criado um visualizador, apresentado na figura 4.101,

para ilustrar essa situagao. No visualizador o aluno observa que a reta que contém
0s pontos em questdo € paralela ao eixo das ordenadas (eixo y), sendo uma reta
vertical. Também observa que os pontos tém a mesma abscissa xa = xg = Xc. E

apresentado ao aluno que a reciproca também é verdadeira.

Movimente com o mouse, arrastando os pontos A B,C & o pequeno ponto verde.

Figura 4.101 — Pontos colineares sobre uma reta vertical

Segundo caso (a # 90°). Neste caso é mostrado ao estudante que reta que contém

0s pontos nao é paralela ao eixo y, sendo sempre possivel calcular seu coeficiente

angular. Para este caso foi construido o visualizador apresentado na figura 4.102.

No visualizador o aluno percebe que os segmentos AB e BC tem o mesmo angulo
de inclinagdo a, pois estdo sobre uma mesma reta, e portanto possuem o
mesmo coeficiente angular mag=mgc=tg a. Foi também apresentada a reciproca

desta afirmacgéo.
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/

/

Movimente com o mouse, arrastando o pontos A.

Figura 4.102 — Trés pontos alinhados sobre reta n&o vertical

A seguir um exemplo dessa condigdo de alinhamento é apresentada, e para

encerrar a licdo o aluno deve responder corretamente a questao a seguir.

Vamos verificar se vocé comprendeu a condicdo de alinhamento de trés pontos.
Marque a alternativa verdadeira.

O Trés pontos distintos sdo colineares se pertencerem a uma mesma reta.
O Setrés pontos estiverem em quadrantes diferentes entéo eles nunca serdo alinhados.
O Pontos sobre o eixo y ndo sdo colineares.

QO Sempre trés pontos s&o colineares.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.103 — Questao sobre alinhamento de trés pontos

4.2.13 - Condicao de alinhamento de trés pontos (Ligdo 2.2 do Ambiente)

Nesta licdo, apds rever conceitos sobre as condigdes para o alinhamento de
trés pontos no plano, sao apresentados quatro exercicios ao aluno.

O primeiro exercicio, dado na figura 4.104, apresenta um visualizador para
auxiliar a resolugdo. A ideia do visualizador é alcancgar a solucéo algébrica a partir da

visualizagdo geométrica.



Responda agora algumas questes sobre esse assunto
Quais as coordenadas do ponto (', da bissetriz dos quadrantes impares, sabendo que esta alinhado com os
pontos A = (4,5) e B = (4,-3).
Aqui esta um visualizador para auxilia-lo. Arraste a reta pelo pontinho verde e depois os outros pontos A, Be C.
1 v T //
SN
5 e’
0_ . .
4 L
a o L
o
2 -
15
1 st -9
. =90
o 1 .
4 3 2 -1 e o 1 2 3 4 5
|
o X=X =X
o . = A""B""C
K
i 3
-
,”, -4

F

igura 4.104 — Visualizador para o problema sobre alinhamento de trés pontos
o C' = (4,0)
o) C=1(0,4)
o C=(4,2)
o C = (4,4)

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.105 — Alternativas da questéo sobre alinhamento
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No segundo exercicio € apresentado uma questao sobre alinhamento de trés

pontos com auxilio algébrico, conforme vemos na figura 4.106.

Determine o valor e k para que os pontos A=(-2 , 7), B=(-1 , k) e C=(2 , -1) sejam colineares.
Auxilio a solugédo
Os trés pontos serdo colineares se existir uma reta que passe por eles. E com o ja foi visto
Mac = Mpo, assim:
17 —1-k
Mac = 5oy — —2empe = Ey—
logaor
—1 o
=1 —2
resolvendo essa equacio encontra-se k.
O k=2
O k=4
¢ k=3
¢ k=5
Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.106 — Questao resolvida sobre alinhamento
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No terceiro exercicio o exercicio anterior € retomado para ser resolvido
geometricamente, com auxilio do visualizador na figura 4.107. Com isso o aluno tem

a materializagédo da solugéo algébrica anterior.

Determine o valor e k para que os pontos A = (—2,7), B = (—1,k) e C' = (2, —1) sejam colineares.

solucdo:
Arraste os pontos A e C e depois o ponto B, observe as coordenadas de B.

0o /4 2 3 4 8§ & |7 8 9 1011

aB=Mac™Mac

Assinale a alternativa correta

Figura 4.107 — Visualizador para trés pontos alinhados

ol |0 O] ©
=~
i
n

k=4

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.108 — Alternativas da questao sobre alinhamento

Para encerrar, o quarto exercicio propde uma questdo com solugao algébrica
envolvendo alguns conceitos extras de geometria, vista na figura 4.109. A figura

desta questao foi gerada no Geogebra.

Verificar se 0s centros das circunferéncias e seu ponto de tangéncia sio colineares.

iz y

' i

.
B=(1.-2)

\

o] verdadeiro

O falso

Salvar a resposta selecionada
Figura 4.109 — Questéo final sobre alinhamento
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4.2.14 - Equacao de uma reta (Teoria 2.3 do Ambiente)

Como introducdo ao estudo das retas, esta teoria do ambiente se inicia
conceituando equagao de uma reta como uma relagao entre as coordenadas x e y
dos seus pontos, onde as coordenadas de cada ponto da reta r satisfazem essa
relacédo e vice-versa, onde satisfazer essa relagao significa encontrar valores de x e
y que tornem a relagdo uma igualdade verdadeira. Em seguida um exemplo de
ponto satisfazendo a equagao de uma reta é apresentado.

Para encontrar a equacéo da reta, € solicitado ao aluno que imagine uma reta
passando por um ponto A = (Xo , Yo) com um determinado angulo de inclinagdo a em
relagdo ao eixo x, em duas situacdes distintas: a # 90° e a = 90°. E relembrado ao
aluno que o coeficiente angular m corresponde a tg a. Um visualizador, apresentado
na figura 4.110, auxilia o estudante na visualizagdo dessa reta. No visualizador é
possivel movimentar o ponto A e arrastar o seletor "m" modificando seu valor. Assim
€ possivel criar varias retas no plano. Com o movimento do ponto P sobre aretar, o

aluno observa as coordenadas do ponto restrito a reta.

Coeficinte angular ¥y Uma equagio dareta Coordenadas de P
m=08 Y=Y =M%=, )
—_———— 0 0 P=(4,29)
V-(1.2)=0.8[x - (2)]

wooO®=g

A=(2,1.2)

/ Arrate os pontos Ae P e o seletor 'm’

Figura 4.110 — Equacgéao fundamental da reta

Ap6s o uso do visualizador € mostrado ao aluno como encontrar a equagao a partir

dos pontos A = (xo , Yo), P =( x , y) e do coeficiente angular m, ja que m=2"5% oy
X — X,
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y—Y,=m(x—-x,). O aluno é entéo informado de que a equagéo de reta encontrada se
denomina "equacao fundamental" da reta r, ou forma fundamental da equacgao da reta r. Um

exemplo analitico com A=(3 , 1) e m=\/§ é feito. Em seguida é proposto o seguinte

exercicio para o aluno prosseguir na teoria.

Para verificar sua compreenséo vamaos propor uma guestio simples, mas fundamental para a geometria analitica:

Encontre a equacéo de uma reta que passa por Q=(3 ,4) e tem coeficiente angular m = 2. Marque a alternativa correta.

ol |0 O O
=
B~
I
By
B3
=

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.111 — Questéo sobre equacgao fundamental da reta

Para o caso a = 90° é solicitado ao aluno movimentar os pontos A e P do
visualizador apresentado na figura 4.112, para a verificagdo de que as abscissas "x"

de A e P sdo sempre as mesmas.

p Angulo deinclinagio  Jy r Uma equagio da reta
A o =90
] =2
o -
e A=(2,1)
Arrate 0s pontos Ae P P
=4
-
yu=1 L J
)
:
| x
x-xu=2

Figura 4.112 — Visualizador sobre equagao da reta vertical

ApdOs essa manipulagdo € solicitado ao aluno imaginar como seriam as

coordenadas de um ponto qualquer P=(x , y) da reta em questdo, no intuito de
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chegar a conclusdo de que as abscissas de A=(xo , Yo) € P=(x , y) sado iguais, e
portanto, X = Xo.
As seguintes observacdes foram feitas:
« Nao existe equagdo fundamental para retas verticais, pois o coeficiente angular m
nao é definido.
o Param =0, areta sera horizontal e, sua equacgao fundamental se reduz ay = yo.
e Aequacgao do eixo x é:y =0. (pois a reta é horizontal passando por O(0,0) )
e Aequagdodoeixoyé:x=0. (pois areta é vertical passando por O(0,0) )

Para encerrar o seguinte exercicio é proposto.

Apresentamos uma questdo bem facil para verificar sua aprendizagem nesta pagina:

Marque a alternativa abaixo que representa a refa de equacao p — \/5

O Uma reta paralela ao eixo x das abscissas, passando pela ordenada \/5
& Uma reta com coeficiente angular zero.
O Uma reta com coeficiente angular m = \/5

O Uma reta paralela ao eixo y das ordenadas, passando pela abscissa \/5

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.113 — Questao sobre equacao fundamental da reta vertical

4.2.15 - Equacéo de uma reta (Licdo 2.3 do Ambiente)

Nesta licdo sao propostas algumas questdes para o estudo da equacéao
fundamental da reta.
Na primeira questdo os passos para a solucdo de uma tal equacdo sao

colocados como alternativas a resposta, indicando a forma algébrica da solugéo.

Obter a equacédo da reta que passa pelo ponto P=(1, 5) e tem coeficiente angular igual a 2.

V-5=¥X-1=—= y=5+x-1 =— y=x+4
)= y=5+2%x-2 — y=2+3

y-1=2X-5)= y=1+2%-10 = y=2x-9

ol |O] |0 |O
n
|
)
=

Y-5=1(X-2)=—= y=5+x-2 — y=x+3

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.114 — Questé&o sobre equacao fundamental da reta.
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7

Na segunda questdo o mesmo exercicio & aproveitado para fazer o aluno
verificar se um ponto pertence a uma reta. Além disso, com auxilio de um

visualizador, é solicitada a visualizagdo geométrica do problema.

sendo ry-5=2(x-1)] Verfique qual das altemativas esta correta.
) RO,3)er

I s-1,1)r

m UE,0)er

Se quizer utilize o visualizador abaixo.

Arraste o ponto A até (1, 5) e ajuste o valor de m=2.

Agora movimente o ponto P para verificar se os pontos solicitados pertencema retar.

Coeficinte angular ¥  Uma equagéo dareta Coordenadas de P
m=08 Y-y =M(X-%g )
——— 0 0 P=(4,2.9)

y-(1.2)=0.8[x - (2)]

w OO0

A=(2,1.2)

/ Arrate os pontos A e P e o seletor 'm’

Figura 4.115 — Questao sobre verificagao de ponto pertencente a uma reta.

1) falsa Il) verdadeiro lll) falsa
1) verdadeira Il) falso lll) verdadeira

1) verdadeira Il) verdadeiro Ill) falsa

ol O |0 |C

1) falso Il) verdadeiro lll) verdadeira

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.116 — Alternativas de uma questao sobre verificagao de ponto pertencente a uma reta.

Na terceira questdo o objetivo é encontrar a equacédo de uma reta que passa
por dois pontos dados. Apos a apresentagdo da solugdo algébrica para a equagao
da reta que passa por A=(1,2) e B=(5,4), é solicitado ao aluno, com auxilio de

visualizador, resolver o problema para os pontos A=(1,3) e B=(2,5).
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D 1¥ Umaequagdo dareta
s B=(2.1) Y=Y =m{x-%; )
O A@.4) ¥ - (4)=0.6[x - (3)]
s
Yg¥a
m= =06
HB-HA

Arrate os pontos Ae B eomova o ponto P

Figura 4.117 — Visualizador sobre reta por dois pontos.

Escreva a equacédo de uma reta que passa por A e B, sendo A=(1,3)e B=(2 , 5).

V-5=-2(x-3)
y-3=05(x-1)

y-2=2(x-5)

ol |0 |©o] O

V-3=2(x-1)

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.118 — Questéo sobre equacgéao de reta por dois pontos.

Na quarta questdo é trabalhado o posicionamento de retas paralelas aos
eixos coordenados, com auxilio de visualizador da Figura 4.117, na forma de

escolha de opgdes.

Equacdo da reta que passa por A=(3 , 6) & B=(5, 6):

Equacédo da reta que passa por A=(2, 3) e B=(2, 5): | Escolher.
equagdo do eixo X: Escolher
equagdo do eixo y: Escolher... ¥

B
mw
S ]

‘ Salvar os pares associados acima |

Figura 4.119 — Questéo sobre equacéao de retas paralelas aos eixos cartesianos.

Para encerrar, na quinta questao € proposto o seguinte exercicio.
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(UFES) O valor de k para que a equac&o kx - y - 3k + 6 = 0 represente a reta que passa pelo ponto (5, 0) é:

5

o |0 0 ©0 o©
©

3

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.120 — Questao sobre pontos pertencentes a reta.

4.2.16 - FORMAS DA EQUACAO DA RETA (Teoria 2.4 do ambiente)

Nesta teoria do ambiente sao apresentadas outras formas da equacéao da reta

que possuem particularidades importantes em sua representacao.

FORMA REDUZIDA
E dito ao aluno que, neste caso, o ponto (0,q) onde a reta r corta o eixo y é
conhecido, bem como seu coeficiente angular m. Em visualizador especifico é

possivel movimentar estes dois dados para obter a equacéao reduzida.

o T, Equagdo: Reduzida
A Q(o,1.4) Y= M+ g
D m=12
0

y=1.2x+(1.4

Arraste o ponto (0,9) e o coeficiente angularm

0, 1.4)

Figura 4.121 — Visualizador para forma reduzida da equacgao da reta

No desenvolvimento da teoria a equacaoy = m x + q € obtida a partir da forma fundamental
y-q=m(x-0) isolando y, reforcando que essa nova forma de representacdo de uma reta

é chamada de equacdo reduzida ou forma reduzida, sendo o valor g denominado de
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coeficiente linear correspondente a ordenada do ponto (0 , q) onde a reta corta o eixo y.
Sao apresentados também dois exemplos, sendo que um deles mostra a forma de se
obter o coeficiente angular isolando y na equacdo da reta. No final da pagina, é

colocada a seguinte questao.

Qual a equacdo da reta que tem coeficiente angular m =3 e corta o eixo y na ordenada g = 1.
O y=x+3

O x=3y+1

O X=y+3

O y=3x+1

Salvar a resposta selecionada |
Figura 4.122 — Questéo sobre equacgéao reduzida da reta
FORMA GERAL

E apresentado ao aluno a equacao da reta na sua forma geral ax + by + ¢ =0
e como obté-la a partir de dois de seus pontos. E ressaltado também que agora
temos uma equacao de reta com trés coeficientes a, b e c.

Um visualizador permite a visualizacdo das diferentes formas de equacgao de
reta que passam por dois pontos, como pode ser visto na figura 4.123. No
visualizador é possivel movimentar os pontos A e B bem como escolher a forma da
equacao da reta em questdo, percebendo-se que a reta € a mesma, independente

da forma da equacgao escolhida.



110

Vo ¥, T, Equagdo: Geral
B=[3 . 3) m=x x-" =05 ax + b\"' +c=0
B LA ] 2x+@y+(®)=0

D
A
n]

A=(-1,1
o A=(1.1)
S Arraste os pontos Ae B

Por determinants
Paramétrica

o yB=3|
Segmentdria
© Geral

Reduzida

Fundamental

Arraste este
seletar

L

g =3

Figura 4.123 — Visualizador para varias formas da equagao da reta

E também apresentado o caso da equacdo geral quando as retas forem

verticais, com manipulagao no visualizador dado na figura 4.124.

D 1¥ ' Uma equagio dareta

A B=(2,5) w=2

D - 5 E' A £

O a=2,2) 7

S (2,

Arrate os pontos Ae P
¥,=2 ep
I] 1
1
)
)
|
|
:
1 x .
X=X,=2

Figura 4.124 — Visualizador para equacéo da reta vertical.

A teoria com a forma geral de uma reta segue com a resolugéo dos exemplos

a seguir e é finalizada com o exercicio mostrado na figura 4.125.

e Exemplo 1- Qual a equacgao da reta na forma geral que passa por A=(1, -3) e
B=(5, 3).



111

e Exemplo 2 - Qual a equagéao da reta na forma geral que passa por A=(3, -3) e
B=(3, 5).

e Exemplo 3 - Transformar a equagao 3x + 5y -4 = 0, na forma reduzida e
encontrar o seu coeficiente angular m.

Qual o coeficiente angular da reta de equacéo geral 3x+4y-7=07
Marque a alternativa correta

o} m=_.74
O m=.§1
o} m=_T3
o m=§1

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.125 — Questao sobre equagao geral da reta

FORMA SEGMENTARIA

Nesta pagina do ambiente é apresentada a equacdo da reta na forma
segmentaria, ressaltando que esta forma de equagdo é pratica quando séao
conhecidos os pontos onde a reta corta os eixos coordenados, isto €, o valor da

abscissa x do ponto onde a reta corta o eixo x e da ordenada y do ponto onde a reta

corta o eixo y. A equagao segmentaria 1+1 =1 da reta é obtida a partir da equagao

P q
fundamental e dos pontos (p , 0) e (0, q), com p #0 e q#0. Um visualizador
especifico para este caso permite a manipulacdo dos pontos sobre o0s eixos

coordenados e observagao da reta com sua equagao segmentaria.
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eixoy Equagio segmentaria da reta
Xy X3V
sHo=1 ST o=

B
U ]

wooxEg
o -

T T
eixo x

Arrate os pgntos P e Q. (sobre os eixos)

Figura 4.126 — Visualizador para equagéo da reta na forma segmentaria

A teoria com a forma segmentaria da equac&o de uma reta é finalizada com a

proposi¢ao da seguinte questao.

Marque a alternativa correta que corresponde a equacéo da reta que corfa o eixo x emx=5e oeixo y
emy=2.

O 7 - -E =1

o s+E=1

o] f+4=1

O E - % =1

Figura 4.127 — Questéo sobre equagao segmentaria da reta

EQUAGAO PARAMETRICA

Nesta pagina do ambiente é apresentada a equacao paramétrica de uma reta,
ressaltando que neste caso as variaveis x e y da equagéao da reta estdo em fungao
de uma terceira variavel, chamada de parametro. E apresentado x = f(t) e y = g(t),
onde t é um parametro real e f,g sado fungdes especificas, sendo a reta formada por
todos os pontos (x , y) que podem ser obtidos a partir da variagdo do parametro t. As

equacdes paramétricas da reta sao exibidas na forma de um sistema
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=f(t
{X 98 teR, e é solicitado o uso do visualizador da figura 4.123 com a escolha
y =

da opcéao "paramétrica". Apds a resolucado de dois exemplos a € sugerida a seguinte

questao.

De uma equacédo paramétrica da reta de equacéoy = 2x + 4.
Sugestéo:
para isso faca 2x =t de onde temos

—tay=
r=gzey=t+4

{jj§+2 teR
C {;:?_Hteiﬂ
© {j:erJtteilt
(@] {;;iJ:tEiR

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.128 — Questao sobre equacéo paramétricas da reta

FORMA DETERMINANTE

Nesta pagina do ambiente é apresentada a teoria sobre a forma determinante
para a equacao de uma reta, ressaltando a necessidade do conhecimento prévio do
de como calcular um determinante de ordem 3. A partir de dois pontos distintos

A=(xa , Ya) € B=(xs, ys) chega-se ao calculo do determinante

Xy
Xp Ya =0
Xg  Ys

a partir da equacgao fundamental da reta que passa por A e B, e é solicitado o uso do
visualizador da figura 4.123 com a escolha da opcédo "por determinante”. Apds
resolver um exemplo, a seguinte questdo €& proposta para ser resolvida

algebricamente ou com o auxilio do visualizador.
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Qual das alternativas abaixo é falsa. (Use o visualizador acima, arraste os pontos A e B para os valores
dados e movimente o seletor para cada uma das formas de equacéio pedida)

Aretarpassa por A=(2,1)e B=(3, 4)tem a sua equacédo dada por:

° vt teR st
y—=t—5 = (forma parametrica)

@] ¥ = 3x - 5 (equacao reduzida)

O -3 +y+5=0(equacdo geral)

O y - 1=3(x - 2) (forma fundamental)

Figura 4.129 — Questéo sobre formas de equacao da reta

4.2.17 - Formas da equacéo da reta (Licao 2.4 do Ambiente)

Nesta licdo sobre as formas de equacido de uma reta sdo apresentas ao aluno

varias questdes, apds uma revisao tedrica sobre cada forma.

EQUACAO REDUZIDA

E solicitado o uso do visualizador da figura 4.121 para recordar como se
comporta uma equacdo na forma reduzida. E entdo apresentada a solugdo da
questao vista na figura 4.130 e, em seguida, a questao na figura 4.131 é colocada

para prosseguimento da ligao.

Qual é o coeficiente angular da reta de equacéo 3x -4y + 7 =0.

Resolucéo:
Basta determinar a forma reduzida da equacdo da reta isolando a ordenada y. Para isso vamos

primeiramente dividir toda equacéo por 4.

assim,

1solando y vem

Y= j—ilat + _31 (forma reduzida)

como o coeficiente angular € o nimero gue multiplica a abscissa x, temos

3
m=j.

Figura 4.130 — Exemplo de aplicagdo da forma reduzida da equagédo da reta
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Qual é a forma reduzida da equacéo 2x +y -7 = 0.

o o O ©
T
-
+
-

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.131 — Questéo sobre a forma reduzida da equacgao da reta

EQUACAO GERAL

A pagina se inicia com a resolugéo algébrica do problema “Qual a equagéao
geral da reta que passa pelos pontos A=(1, 2) e B=(2 , 6)?“ sendo solicitado em
seguida a verificagdo do resultado no visualizador da figura 4.123. Para
prosseguimento na ligdo é apresentado a questdo a seguir para ser resolvida

algebricamente ou com auxilio de visualizador.

Exercicio. Usando o visualizador abaixo, ou algebricamente, determine a equacdo das trés retas
suportes T, § e ¢ dos lados do tridngulo cujos vértices sdo P=(0, 0); Q=(1, 3) e R=(4 , 0).
As retas podem ser:

Figura 4.132 — Questéo sobre a forma geral da equagao da reta

o] r(3x+y=0)
s (x+y+4=0)
t(x=0)

o r(x-3y=0)
s (x+y-3=0)
tiy=1)

o] r(3x-4y=0)
s (x+3y-4=0)
ty=0)

(@] r(3x-y=0)
s (x+y-4=0)
tiy=0)

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.133 — Alternativas da Questao sobre a forma geral da equacéo da reta.

EQUACAO SEGMENTARIA
A pagina se inicia com um feedback positivo sobre a questdo da pagina
anterior e uma revisdo sobre forma segmentaria. E entdo proposta a seguinte

questao.
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Responda a questdo abaixo.

Qual a equacdo na forma segmentdria e geral da reta que corta o0 eixo x emx =2 e 0 eixo y emy = 3? Marque a
alternativa que responde corretamente essa pergunia.

e} segmentdria:f — ¥ =1
geral 1 3x+2y+6=0

@] segmentdria 3 + 54+ 1 =10
geral ;y=3x-6

@] segmentdria-§ — § — 1
geral "y =3x-6

e} segmentaria:  + ¥ =1
geral 1 2x+3y-6=0

@] segmentdria § + § =1
geral - 3x+2y-6=0

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.134 — Questao sobre a forma segmentaria da equacéo da reta

FORMA PARAMETRICA

Nesta pagina da licdo um exercicio ludico, dado na figura 4.135 e 4.136, é

sugerido, incentivando a procura de solu¢gdo em visualizador especifico.

Exercicio: Para obter a palavra chave, vocé deve representar no visualizador abaixo a reta dada por:

t
=23
{y:t—l te R

Para isso voce devera obter a forma reduzida da equacéo.

3

angular'm' 4 y= .3x+{.1}

] Palavra chave: FENOMENAL

A=1(0,-1)

Figura 4.135 — Questao sobre a forma paramétrica da equacao da reta
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ORIGINAL

FENOMENAL

GENIAL

ol || o ©

LEGAL

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.136 — Alternativas da Questao sobre a forma paramétrica da equacao da reta.

FORMA DETERMINANTE

Nesta pagina da licdo, apo6s uma revisao sobre forma de determinante, a
seguinte questdo é proposta com a possibilidade de uso do visualizador da figura
4.123.

Encontre o coeficiente angular 'm', o coeficiente aliner 'q' e monte a equacédo na forma do determinante
da reta que passa por A=(3, 5) e B=(-1, 1). Qual alternativa resolve o problema?
Apds resolver algebricamente veja a solucdo no visualizador, arrastando convenientemente o seletor até
as formas de equacéo da reta .
O z y 1
3 -1 1|=0
5 1 1
m=-leq=2
@ r y 1
3 5 1]=0
-1 1 1
m=-1eq=2
O z y 1
3 -1 1|=0
5 1 1
m=1eq=-2
@ r y 1
3 5 1]=0
-1 1 1
m=1eq=2

Figura 4.137 — Questao sobre a forma de determinantes da equacao da reta.
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4.2.18 - Posicoes relativas de duas retas (Teoria 2.5 do ambiente)

Esta pagina de teoria se inicia com um questionamento sobre as posi¢coes
relativas entre duas retas r e s no plano cartesiano. Da geometria sabemos que
essas retas podem ser:

r e s concorrentes < um unico ponto comum;
re s e paralelas < nenhum ponto comum,;

re s e coincidentes < infinitos ponto comum.

Concorrentes pns={p} Paralelas rns=a Coincidentes r=s

im0y h oy § sixoy 4

S
s
~J r
P =1 r
=1
-1 r <]
(5] eino x o elmo = ] elme x

Figura 4.138 — Posi¢cbes de duas retas no plano

Para determinar algebricamente as posi¢cdes relativas de duas retas no plano sao

utilizadas a forma reduzida e forma geral.

I) FORMA REDUZIDA

E solicitado ao aluno imaginar duas retas r e s na forma reduzida:
r-y=mx+g, e r:y=mx+d,. Através de um visualizador, dado na figura 4.139,
pergunta-se: arrastando os seletores vocé tem as varias retas na forma
reduzida, arraste os dois coeficientes m; e mg para um mesmo valor e diga que vocé

observa?
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As retas sdo copforrentes

Figura 4.139 — Visualizador das posi¢des de duas retas no plano na forma reduzida

O aluno observa que as retas sao paralelas e este fato é explicado. Os demais
casos sao apresentados e demonstrados, sempre com exemplos e solicitando a

verificacdo no visualizador. Para prosseguimento € proposta a seguinte questao.

EXERCICIO: Faca a associacio correta

ry=-2x+7

o:y= 2 4: [Eseohe
as retas r e s sdo coincidentes

as retas r e s sdo concorrentes

as retas r e s sdo paralelas

ry=-2x+7
SIy=2X+7: | Escolher. .

rry=4x-6

$:8x-2y-12=0: [ Escolner... bt
rry=4x-6
s:8x-2y -6=0: | Escolher... A/

Salvar os pares associados acima ‘

Figura 4.140 — Questéo sobre posi¢cdes de duas retas no plano na forma reduzida

I1) FORMA GERAL

E apresentada a forma geral de duas retas r e s como segue:

r:ax+by+c,=0 e s:ax+b,y+c,=0, que sdo reduzidas a r:y:—ﬁx—izo e

b b
a_

s:y:—b—x—b—:O. E feito entdo o estudo e obtencdo das condicdes que
2 2
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determinam a posicao relativa entre essas retas, sempre verificando os fatos no

visualizador 4.141, conforme sequéncia a seguir:

3 G 8, C
m=—— =—>- My=—-=, (=—7-
b b b, b,
[I-1) r e s concorrentes< m, =m,. Ent&o: —ﬁi—i, e iiﬁ
b, & b
lI-2) r e s coincidentes < m =m, e @, =0q,. Entdo G R S R ,
b, b b
portanto ﬁ:E e E:& , logo ﬁ=E=& .
3 b b o 3 b ¢
5 a_ % G, &
II-3) r e s paralelas < m=m e g #q,. Entdo - —==——"* e ——=#—= |
b b b b
portanto a_h eﬂ;«t&, logo ﬁ:ﬂ;&&
%, b b oc 3, b ¢

Figura 4.141 — Visualizador das posi¢des de duas retas no plano na forma geral

Com o recurso dos visualizadores é possivel enxergar o desenvolvimento algébrico
e construir a teoria de cada caso, tornando assim a aprendizagem significativa. Para

encerrar é apresentada a seguinte questao.
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Movimente os seletores no visualizador acima e verifique esta condicéo.

Qual a posicéo relativa das retas nos casos |) e ll) respectivamente.
(Y (N2x+2y+1=0 e (s)dx+4y+3=0
). (N2x-2=0 e (5)3x-3=0

Em caso de divida use o visualizador

1) paralelas e ll) concorrentes
I) paralelas e Il) coincidentes

1) concorrentes e ll) paralelas

o ¢ |0 |0

1) concarrentes e ll) coincidentes

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.142 — Questéo sobre posi¢cdes de duas retas no plano na forma geral

4.2.19 - Posigdes relativas de duas retas (Licao 2.5 do Ambiente)

Apos uma breve revisao sobre as condi¢bes que estabelecem a posicéo
relativa entre duas retas no plano, e como encontrar o coeficiente angular de uma
reta, sdo apresentados alguns exercicios sobre este conteudo.

No visualizador, mostrado na figura 4.143, é apresentado um exemplo de
questao classica sobre retas paralelas: “Obter uma reta s que passa por um ponto P
(dado), paralela a uma reta r (dada, n&o vertical)”. Exemplo: (s): 2x -3y +2=0¢e
P=(1, 4). Neste visualizador a solu¢do é apresentada ao arrastar o botdo do seletor,
onde a solugéo algébrica e geométrica sdo apresentadas, dando a oportunidade do

estudante verificar graficamente a solugao.



O Passo

Passo 5

Passo 4

Passo 3

Passo 2

FPasso 1

Obter areta 's' que passa por P paralelaa'r.
mavimente o seletar amarelo

(s):

Comareta'r dada 2x-3y+2=0, obtero

ﬁ_
coeficiente angularm,
-a -2 2
b -3 3 5
Como as retas s8o paralelas m_=m,.
; 2
Assim m==
s 3 44

Como areta's'passa por P=(1, 4), vamos aplicar
a equacdo fundamental y- Yo = ms(x— xU)

2
y-4=50x-1)
Jy-4.3=2x-2 1
2¢-3y+12-2=10
Logo:

2x -3y +Ho=

Figura 4.143 — Visualizador para questédo sobre retas paralelas
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Uma outra questado, vista na figura 4.144, é apresentada. Apos resolver a

questao algebricamente € possivel encontrar a solugdo graficamente no visualizador
de retas paralelas e perpendiculares dado na figura 4.145.

Obter uma reta s que passa por um ponto P=(-2 , 1), paralela a uma reta (r) : 2x - 3y +2 = 0. (faca
algebricamemte como acima e depois veja no visualizador abaixo)

&} 3k-2y+7=0
(:] 2x+3y-1=0
] 2x-3y-1=0
o) 2x-3y+7=0

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.144 — Questao sobre retas paralelas no plano
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Arrate o ponto A & os seletares 'a, b, o 1

DA=(2.3) n[2x+(2y+(-4=0]"
A a=2
—_—
D=
3 c=-4 . ————
—
Clique nos quadradinhos
|7 Exibir reta's' paralelaa 't
si[2e+ (-2 + (2)=0]

|7 Exibirireta ! t-Uperpendicular-a .'r! 1
t[-2x%-(2)v + (10) = 0] /

Figura 4.145 — Visualizador sobre retas paralelas e perpendiculares

Prosseguindo na ligdo uma questao associativa € apresentada.

Qual a posicéo relativa dos pares de reta abaixo.
Sugestédo: escreva as duas equacdes na mesma forma: reduzida ou geral.
Para escrever na forma reduzida vocé deve isolar a ordenada y da equacéo.

(M: 5 +5=1

(s): 5x -2y +10=0:

Paralelas
Concorrentes m:5+4=1
Coincidentes (s):y=-x+6:
T =3t
[r]:{ y—2—1 te
(0):y — v — 1 : [Exconer 9]
(r):2x-1=0

(s): 2y - 1=0: [Esconer V]

(M:x=y
(s): 2x -2y -3=0:

Figura 4.146 — Questao sobre posi¢des relativas de retas no plano

Na sequéncia, mais uma questao foi apresentada, indicada na figura 4.147,
cuja solugdo pode ser encontrada no visualizador (figura 4.141) fornecido na propria
questao. No visualizador, fixando os valores dos coeficientes fornecidos, a solucéo é

encontrada via mudanca do parametro b até a obtencao de paralelismo.



Determine o valor de 'b' para que a reta (r): -x +by -1 = 0 seja paralela areta (s): 2x-4y-5=0.
Lembre-se que os coeficientes de x e y na equacéo geral séo proporcionais.

A sua resposta:

Salvar a resposta escrita no box |

Figura 4.147 — Questéo sobre duas retas paralelas no plano
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Prosseguindo na licdo, é apresentado o seguinte exercicio classico da

Geometria Analitica:

“‘Encontrar o ponto de intersecgdo entre duas

concorrentes”. Para esse problema foi idealizado o seguinte visualizador.

As.retas SJD cuncurrgntes
a, ] ,
—
a b

Figura 4.148 — Visualizador sobre intersec¢ao de retas no plano

retas

ApoGs apresentar um exemplo sobre intersecgao de retas, a seguinte questéo

€ apresentada.
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Utilize o visualizador acima para resolver o problema ajustando os seletores para obter as refas.
Quais as coordenadas dos vértices do tridngulo ABC onde os lados estdo sobre as retas
(ry3x-2y=0(s) x+2y-4=0e(tyx+2=0
Qual das alternativas pode ser a resposta?
O A=(1,3)
B=(-2,2)
C=(-2,-2)
O A=(-1,2)
B=(2,-3)
C=(2, 3)
O A=(1,-3/2)
B=(2,-3)
C=(-2, 3)
O A=(1, 3/2)
B=(-2,-3)
C=(-2, 3)

Figura 4.149 — Questao sobre interseccéo de retas suporte dos lados de um tridngulo

A licao é finalizada com a seguinte questao.

Vocé acertou 0 exercicio sobre os vértices do tridngulo. Espero que ndo tenha tido muito trabalho,
algebricamente seria ainda mais trabalhoso.
Vamos revolver mais um exercicio, agora algebricamente.

Associar corretamente
Dadas asretas (r)y =mx + 3 e (s) y = 4x + n, determine os pardmetros m e n de modo que r e s sejam:

m=4en=3: Escoher_. | m=leu|il= oo

concorrentes
m=4en +#3: Escalher.. FParalelas
Coincidentes
m7£4: Escolher... +

Salvar os pares associados acima |

Figura 4.150 — Questao sobre posicdes relativas de duas retas no plano

4.2.20 — Retas perpendiculares (Teoria 2.6 do Ambiente)

Nesta teoria do ambiente é estudada a condi¢gao de perpendicularidade entre

duas retas coplanares, dada por r.Lls=m -m,=-1. Apos a definicdo de retas

perpendiculares, a demonstragdo da afirmagdo acima €& apresentada via

visualizador na figura 4.151, e sua reciproca “m,.-m,=-1=r L s“ na figura 4.152.

Nos dois visualizadores € solicitado a marcagao nos quadradinhos para acompanhar
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a demonstragao, sendo utilizada a ferramenta “caixa para exibir/esconder objetos”

do GeoGebra

clique nos quadradinhos

[¥  RETAS PERPEMNDICULARES

¥ mo=tga,  Mg=tgag

M NoAABCtemos:  a =080°+aq
logo

W 1,=90"+ g >1ge =tg(90°+a )
mas

sen(90°%a )
M ton =to(80°+x)=-1g(90 0= mry
cosa

T

¥ 1

B senu, T Tsena T tga

cosx,

logo

// \

L

cligue nos quadradinhos

4 =

I m.m = -1

Mo AABC temos: a =@ +a, (1)

m, =tg o, mg =tga,
1 1
m.m =-1=m_=-—=tiga =-—
r's 5 m, 5

tgo,
¥ mas
1 1 cosu,

Ttga  senm, sena,

cCosx
|7 sen(90°-a )
=—7cos(gun_u.j=—tg(90 —ur)=tg(90 +u[)
logo
2 ton =tg(90°+a )= =90°+a (2
¥ logode (1) & (2) vem:
¥ p=90°
RETAS PERPENDICULARES

/

Figura 4.152 — Visualizador para verificagdo da reciproca da condi¢gao de perpendicularismo

E observado o seguinte fato: “Se uma reta for paralela a um dos eixos coordenados,

uma outra reta perpendicular a essa sera paralela a outro eixo.” Para finalizar séo

propostos dois exercicios, indicados na figura 4.153 e 4.154
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Marque a alternativa que indique o par de retas perpendiculares.

o] ny=2x+7
(s)y=2x-3

O (Ny=05x+7
(s)y=x-3

@] Ny=2x+7
(s)y=-0,5x-3

o] (nNy=2x+7
(s)y=-2x-3

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.153 — Questao sobre retas perpendiculares plano

Vamos a uma pequenc exercicio.
A afirmacdo: As retas (r) x = 3 e (s) y = 4 sdo perpendiculares.

[¢] E falsa

O E verdadeira

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.154 — Questé&o sobre retas verticais e horizontais perpendiculares plano

4.2.21 - Retas perpendiculares (Licdo 2.6 do Ambiente)

Nesta ultima ligdo da unidade 2 do ambiente sao resolvidos alguns exercicios

e propostos outros. Antes, porém, é revisada a condicdo de perpendicularismo

rLs=m . -m,=-1.

Exemplo: Verificar se as retas (r) que passa por (-2 , 1) e (4 , 4) é
perpendicular a reta (s) que passa por (-2 , 3) e (1, -3). E apresentada a solugdo
algébrica como segue: vamos primeiramente encontrar os coeficientes angulares
m_ﬂ_4—1_3:1 _Ay -3-3 -6

= =——=—=—em-= —=-2.Como mr-ms=£-(—2)=—1
AX 4+2 6 2 Ax 1+2 3 2

as retas r e s sao perpendiculares. Em seguida é apresentado na figura 4.155 um
visualizador para encontrar a solugdo graficamente, arrastando os pontos para os

valores indicados no exercicio.
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mr=0_5 eixoyl

: ry =051+
/ " " " Y ; " ; T
im_xm_=-1

Figura 4.155 — Visualizador para solugado de exercicio sobre a condi¢gdo de perpendicularismo

Uma questdo indicada na figura 4.156 é apresentada, que poderia ser
resolvida também com o visualizador da figura 4.155

Vamos agora fazer um exercicio sobre o assunto.

Qual o valor de "w" para que as retas "r" definidas por A e B e "s" definida por C e D sejam perpendiculares, em
que A={-4,-2)eB=(1,2),C=(-1,4) e D=(w,-1)
Utilize o visualizador acima e escolha a alternativa correta.

¢ |0 O |O

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 4.156 — Questéo sobre retas passando por dois pontos e perpendiculares

Prosseguindo na ligdo, € apresentada uma questdo importante que aparece

em varios problemas: como obter uma reta s que passa por um ponto P dado e é

perpendicular a uma reta ndo horizontal r dada. A questao é apresentada na forma

de exercicio: “Qual a equagéo reduzida da reta r que passa por P=(2 , 3) e que é

perpendicular a reta (s) x + 6y - 4 = 0”. Na solu¢do, encontra-se o coeficiente angular
—-a

-1 -1 .. L o
daretas, m =5 "5 Como r Ls=m =—, isto &, m, € o inverso simétrico de
m

S

m,. Assim m, =6 .Como r passa por P, é utilizada a equagdo fundamental
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Yy—Y,=m(Xx—%). Logo y-3=6(x-2), y-3=6x-12 e y=6x-9. Este mesmo
exercicio pode ser resolvido com auxilio do visualizador da figura 4.157 abaixo,

movimentando os seletores e o ponto P.

o
c=-4

—_—,—————

Dado (s): 1x+ (B)y+(~4)=0

rLs

solugdo (r): y=6x+(9)

Figura 4.157 — Visualizador para retas perpendiculares passando por um ponto dado

Para dar prosseguimento na ligdo, € proposto o seguinte exercicio.

Faca agora este exercicio algebricamente e depois utilize o visualizador acima.

Determinar a equacdo da reta r que possul P=(3 , 4) e é perpendicular & reta (s) 2x + 3y = 0. Indicar qual alternativa
responde carretamente a questda.

Ix+2y+1=0
3x-2y-1=0

2x-3y+6=0

o |0 © O

3x-2y=0

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.158 — Questéo sobre reta perpendicular passando um ponto dado

Continuando na ligdo, um exército semelhante ao anterior &€ proposto e resolvido
algebricamente: Sejam A=(-3, 1) e (r) 1x + 2y -4 = 0. Obtenha a reta s que passa
por A e é perpendicular a r; a projegao ortogonal de A sobre r (pé da perpendicular)
e o0 ponto simétrico de A em relagéo a r. A verificagdo geometria da solugdo pode
ser feita no visualizador abaixo, dado na figura 4.159, arrastando os seletores para
a=1,b=2 e c=-4 e o ponto A(-3, 1).
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Figura 4.159 — Visualizador de retas perpendiculares e ponto simétrico

Prosseguindo na ligdo, é proposto o exercicio apresentado na figura 4.160, que

também poderia ser resolvido pelo visualizador da figura 4.159.

Agora faca vocé o exercicio abaixo

Dados A=(2, 1)earetfa (r) 1x + 1y - 5 = 0. Obtenha

a) a projecéo ortogonal B de A sobre r (pé da perpendicular),
c) 0 ponto simétrico A' de Aemrelacdoar.

Margue a alternativa que resolva o exercicio. (faca algebricamente e depois veja no visualizador)

@] B=(1,1)
A'=(1,2)
o B=(3,2)
A'=(4,3)
o B=(3,2)
A'=(3 4)
(0] B=(1,1)
A'=(4,3)

Salvar a resposta selecionada |

Figura 4.160 — Questao sobre reta perpendicular e ponto simétrico.

A licdo € finalizada com um ultimo exercicio sobre retas paralelas e
perpendiculares, conforme apresenta a figura 4.161. Nesta questdo também é

fornecido o visualizador da figura 4.141.



Associar corretamente 0s seguintes pares de retas com suas posicdes relativas

{sugestdo: ache a forma geral e use o visualizador)

(r)3x-5y+4=0

[s]% + % =1-: |Esco|her...

lz+2y—4=0
2r—y+7=0

1 {

(s)4x -2y +7=0: | Escolher...

Nz=+3

() x = \/5 : |ESCDIher___

(r)3x+4=0

(s) 5y -3=0: | Escolher...

M@a+t)x+(@-1)y=0

(s)(a-1)x=(a+1)y: | Escolher...

Salvar os pares associados acima |

Figura 4.161 — Questao sobre retas paralelas e perpendiculares no plano.

4.2.22 — Simulado e provinha da unidade 2.

Sao validas neste caso as mesmas observacgdes sobre i item 2.2.9

Questao 1

1

Motas: —/1

Associar cada item com seu coeficiente angular "m".

Coeficiente angular da bissetriz dos quadrantes
pares

Coeficiente angular da reta que passa por A=(2 ,
5)eB=(2,1)

Coeficiente angular da reta que passa por A=(1,
2)eB=(3,8)

Coeficiente angular da bissetriz dos quadrantes
impares

Coeficiente angular da reta que passa por A=(1,
5)eB=(7,5)

Enwviar

Escolher...

Escolher...

Escolher...
Escolher...

m=-1
m=10
m=3
Mo & definido neste caso.

| Escolher...

]

Questédo 2

Figura 4.162 — Questé&o aleatdria 1 da provinha.

2=

Motas: —/1

Os pontos A(- 4; 1), B(-2; 0) e C(4; 3) estéo alinhados.

Resposta: O Verdadeiro

O Falso

Enviar

Figura 4.163 — Quest&o aleatdria 2 da provinha.
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Questao 3

1

3= Dar a equacéo geral da reta r que passa por P=(-1, 4) e tem coeficiente angular m = 3.

Motas: -1

Escolheruma © a. )2x-y+9=0

resposta. O b.)2x+2y-9=0
O Cc)x-2y+9=0
O d)x-2y-9=0

Enviar

Figura 4.164 — Questao aleatéria 3 da provinha.

Questao 4

4 [# Desenhar as trés retas abaixo no visualizador, para isso, mova os dois pontos de cada reta para um
Notas: /1 local correto.

ms+i=1
(s} y=2x+ 3 0OBS.: Para cada xtemos um y e portanto um ponto (x , y). De dois valores para x. Ex x =
Oex=-1

T = t
(t): { y= I?-I- 1 t € ® OBS:De dois valores para t e encontre dois pontos da reta

Se vocé posicionar as frés retas corretamente vocé obterd a palavra secreta, para marcar a alternativa

correta
B =|(-3}55, 4.49) exay )
f K4, 4)
H=(-355, 3.55)
Tempo restante ! !
0:42:21
1
0 1 ] ] Teixox |
E=|(-3.55,2.52)
Lei-4,-3.42)
A=|(-4]52,-4.53)

Escolheruma < a. MANGA
resposta. O b. LARANJA
O ¢ AMORA

Figura 4.165 — Questao aleatéria 4 da provinha.



Questao 5
52 Indicar a posicao relativas das retas r e s nas associacgbes abaixo
Motas: -1
OX=0....(5)y=0
ME+E=1_ (sy=2x3
(03x-2y-3=0.._ (S)Bx-4y-6=0 concorrentes
s it coincidentes
Yy+3X-4=0_...(8)y-aXx+4=
o e paralelas
r== Escolher .
m{ P lER . (oy-2xe
y=t+T7
Enviar
Figura 4.166 — Quest&o aleatoria 5 da provinha.
Questao 6
62 Um mapa € localizado sobre um sistema de eixos cartesianos ortogonal, de modo que a posicéo de
Natas: uma cidade é dada pelo ponto A=(1, 5).
otas: -1
Um avidio descreve uma trajetdria retilinea segundo a equacéo x-2y = 1.
Em qual ponto da trajetdria, o avido se encontra mais préximo da cidade?
Para auxiliar utilize o visualizador
a=2
——
Tempo restante °
c=-10
0:38:21 -—
Dado (s): 2x +(2)y+(-10)=0
ris 4]
solugdo (r): y=1x+(-1) a 4.3
2] an°
1]
PE—
Escolheruma © a.(-1,3)
resposta.
P O b.(1,3)
C c(3,-1)
O d(3,1)
Enviar ‘

Figura 4.167 — Questé&o aleatoria 6 da provinha.
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Questao 7

Questao 8

7 Os pontos A=(5 | -5) , B=(3 ,-2) e C=(-1, 4) podem ser vértices de um tridzngulo ABC_

Motas: /10 . . - = Ay : R
Faca algebricamente utilizando a inclinacdo m = 37 dos segmentos AB e BC, caso sejam iguais, 0s
pontos A, B e C sdo colineares e ndo temos possibilidade de construir tridngulo.

Resposta Verdadeiro
QFalso
Enviar
Figura 4.168 — Questao aleatéria 7 da provinha.
8= Dar uma equacédo para cada uma das trés retas r, se tdafigura.
Motas: -1 N ey
B=(-23)

Tempo restante
0:36:17

D)y —2=3(z—3).(5)2x+3y-5=0_()x=3
Ny =3z —3)  ($)2-3y5=0__(f)y=3

M) g+ 2 — V3(2 + 3).fs) 2+ 3y +5=0..()y =-
M@ y—2— V3(x—3) .. (52x+3y-5=0...(1y=3

Escolheruma © a.l

resposta. o bl
O cl
O dN
Enviar

Figura 4.169 — Questé&o aleatéria 8 da provinha.
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Questao 9

[ E} O quadrado ABCD da figura abaixo tem o lado AB contido na reta 4x + 3y + 9 = 0, Qual a equacéo da

Natas- 1 "eta suporte dolado CD .

eixo y ks

Tempo restante
0:34:15

dxedy=-0

Escolheruma © a )4x-3y-16=0
resposta. O b )3x_dy+16=0
QO c)4x+3y-16=0
O d)3Ix+4y+16=0

Enviar

Figura 4.170 — Questéo aleatdria 9 da provinha.

Questao 10

10 #  Osvertices de um fridngulo ABC séo os pontos A=(2 | 3), B=(3 ,-1)e C=(-2, 2).

Notas: /1 Qual das alternativas corresponde a equacéo geral da reta suporte da altura relativa ao lado BC.

MNeste simulado apresentaremos um visualizador, mas na provinha ndo, o exercicio deverd ser
resolvido algebricamente, aplicando os passos abaixo:

Calcule MpBo |

aplique a propriedade da reta perpendicular,

encontre o coeficiente angular da perpendicular e

finalmente a equacéo da reta suporte da altura que passa por A

eixo y

arraste os pontos A Be C. s x=2
1
1
!
1A=(2,3)
b d
/.:._.
FA
/o
/ ]
Lory=t o | o pg=am N
0% c=a 1)

Escolheruma © a )5x-3y-1=0
resposta. O b.)3x 5y+6-0
O c)™-3y+1=0
O d)3x+by-4=0

Figura 4.171 — Questao aleatoria 10 da provinha.
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4.3 — Os Visualizadores ldealizados no GeoGebra

Todos os graficos e visualizadores foram elaborados no software de
geometria dinamica GeoGebra, procurando sempre buscar a compreensdo dos
conceitos apresentados de forma dindmica, permitindo ao aluno mudar as
coordenadas dos pontos ou valores de variaveis para observar o efeito destas
mudancas na geometria das figuras.

Segue a relacdo dos visualizadores idealizados e construidos para esse

trabalho

1 — Visualizador: Pontos sobre um eixo.

Este visualizador, como apresenta a figura 4.4, mostra como localizar um
ponto sobre um eixo. A ferramenta seletor do GeoGebra € utilizada como um menu
onde percorrendo seus valores inteiros 0 desenho é completado até se chegue a

abscissa do ponto. Ha uma correspondéncia entre o texto e o desenho.

2 — Visualizador: Elementos da Geometria Analitica Plana (GA).

Este visualizador indicado na figura 4.7 pode ser utilizado para diferentes
conteudos dentro da GA como, por exemplo, pontos no plano, denominagdo dos
quadrantes, nomes dos eixos, propriedades das bissetrizes dos quadrantes, notagao
de um ponto no plano, distancia entre dois pontos, ponto médio, coeficiente angular
da reta, equacao da reta nas formas geral e reduzida, posi¢gdes relativas de duas
retas coplanares. No menu apresentado pelo seletor dos itens 1 ao 5 as imagens

sao sobrepostas e os itens de 6 a 9 sdo apresentados individualmente.
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i
. : !
Inicial Ponto no plano Nomes dos eixos Quadrantes Bissetriz dos
quadrantes
Detalhes do Distancia entre Ponto medio Coeficiente Retas
i angular
ponto dois pontos 9

Figura 4.172 - As op¢bes do menu indicadas no seletor.

3 — Visualizador: Um exercicio sobre pontos no plano.

Utilizando a versatilidade do GeoGebra é mostrado neste visualizador a
resolucdo de um problema sobre coordenadas cartesianas no plano. As partes
graficas do desenho acompanham os textos do seletor, como indicam as figura 4.9

até figura 4.12.

4 — Visualizador: Um exercicio interessante
Este visualizador apresenta um exercicio sobre pontos no plano cartesiano,
onde o aluno encontra uma senha movendo trés pontos para as coordenadas neles

indicadas, como se vé na figura 4.22 e figura 4.23.

5— Visualizador: Comprimento de um segmento sobre um eixo.

Este visualizador apresenta a sequéncia algébrica e grafica para encontrar a
distancia entre dois pontos sobre um eixo cartesiano. As figuras 4.25 e 4.26
mostram o momento inicial e a final respectivamente. Pode-se, ainda, movimentando

os pontos A e B, verificar a distancia entre esses pontos.

6 — Visualizador: distancia sobre uma reta horizontal.
Este visualizador apresenta como encontrar a distancia entre dois pontos
sobre uma reta paralela ao eixo das abscissas, de forma algébrica e grafica, como

vemos na figura 4-29.
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7 — Visualizador: distancia sobre uma reta vertical.
Este visualizador apresenta como encontrar a distdncia entre dois pontos
sobre uma reta paralela ao eixo das ordenadas, de forma algébrica e grafica, como

vemos na figura 4.31.

8 — Visualizador: Calculo da distancia entre dois pontos quaisquer sobre um plano.

Neste visualizador apresentam-se os passos para obter a expressao geral do
calculo da distancia entre dois pontos do plano cartesiano. O seletor, como menu, foi
mais uma vez utilizado e todas as fases podem ser observadas na figura 4.33 e
4.34.

9 — Visualizador: A distancia entre dois pontos quaisquer do plano.
Este visualizador é utilizado para encontrar a distancia entre dois pontos nos
exercicios, indicando o tridngulo retangulo formado quando for o caso. Pode ser

observado nas figuras 4.39 e 4.40.

10 — Visualizador: Auxiliar para demonstracao do calculo analitico do ponto médio.
Este visualizador, visto na figura 4.44, auxilia no conceito e na obtencao da
expressao algébrica que calcula o ponto médio de dois pontos no plano. Notam-se

as retas paralelas para aplicagao do Teorema de Tales.

11 — Visualizador: Pontos médios dos lados de um triangulo
Este visualizador auxilia a encontrar o ponto médio dos lados de um triangulo.
As extremidades do segmento RS podem ser arrastadas para os vértices do

triangulo, indicando assim seu ponto médio como pode ser observado na figura 4.53.

12 — Visualizador: Base média de um triangulo
Este visualizador auxilia a demonstragao das propriedades da base media de
um tridngulo. Movimentando os vértices do tridngulo, observa-se que a base média é

paralela a um lado medindo metade deste lado, como indicado na figura 4.55.

13 — Visualizador: Divisdao da mediana pelo Baricentro.
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Este visualizador, apresentado na figura 4.58, mostra que o baricentro divide
a mediana na razao de um para dois e ainda indica dois triangulos semelhantes

utilizados na demonstragao do calculo de suas coordenadas.

14 — Visualizador: Calculo do baricentro.

Este visualizador apresenta a sequéncia para demonstrar como  as
coordenadas do Baricentro sao obtidas a partir das coordenadas dos Vértices de um
triangulo. Movendo-se o seletor do INICIO para o FIM, as fases para o célculo da
expressao das coordenadas do baricentro e os respectivos graficos sao indicados,

como se vé na figura 4.60.

15 — Visualizador: Calculo do baricentro
Este visualizador, indicado na figura 4.65, 4.67 e 4.70, é utilizado para auxiliar

os problemas sobre baricentro de triangulo no plano.

16 — Visualizador: Angulo de inclinagdo
Visualizador construido para fixar o conceito de angulo de inclinagao da reta.

Na figura 4.84 vé-se que o valor do angulo € maior ou igual a 0° e menor que 180°.

17 — Visualizador: Coeficiente angular de uma reta passando pela origem.
Visualizador indicado para auxiliar a demonstragdo que o coeficiente angular
€ o valor da tangente do angulo de inclinacéo a, dado na figura 4.86 (podendo ser

negativo ou positivo)

18 — Visualizador: Coeficiente angular
Este visualizador, indicado na figura 4.87, mostra que o coeficiente angular de

uma reta nao vertical é o valor da tangente do &ngulo de inclinagdo a da reta.

19 — Visualizador: Calculo do coeficiente angular dado dois pontos.

Este visualizador mostra a parte algébrica e grafica do calculo do coeficiente
angular de uma reta passando por dois pontos dados, como se observa na figura
4.91.

20 — Visualizador: Calculo do coeficiente angular dado angulo de inclinagao.
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Este visualizador, apresentado na figura 4.93, mostra a relagao entre o coeficiente
angular e a angulo de inclinagao, fazendo seu calculo algébrico. Mostra ainda que, o
coeficiente angular ndo é definindo quando o angulo de inclinagéo é nulo, pois tende
ao infinito. Para uma reta r ou um segmento AB, podemos também verificar que o
coeficiente angular ou declividade é o acréscimo (deslocamento para cima -
positivo) ou decréscimo (deslocamento para baixo - negativo) na ordenada y de um
ponto da reta quando deslocamos 1 unidade para direita na dire¢cédo positiva do eixo

X, a partir deste ponto.

21 — Visualizador: Solugao de exercicio sobre coeficiente angular.
Este visualizador, visto na figura 4.97, mostra passo a passo a solugao

algébrica de um exercicio sobre coeficiente angular.

22 — Visualizador: Pontos colineares
Este visualizador, apresentado na figura 4.100, verifica o axioma "Dois pontos
distintos determinam uma unica reta", mostrando que quando trés pontos estao

alinhados a reta € unica.

23 — Visualizador: Pontos alinhados verticalmente
Este visualizador mostra a condicdo de alinhamento de trés pontos distintos sobre

uma reta vertical, como apresenta a figura 4.101.

24 — Visualizador: Pontos alinhados néao verticais.
Este visualizador mostra a condicdo de alinhamento de trés pontos distintos

sobre uma reta nao vertical, como apresenta a figura 4.102.

25 — Visualizador: Pontos alinhados verticalmente — auxilio a exercicios.
Este visualizador, como mostra a figura 4.104, foi construido para auxiliar na
solugdo de problemas do tipo: Quais as coordenadas do ponto ', da bissetriz dos

quadrantes impares, sabendo que esta alinhado com os pontos A=(5, 5) e B=(4,-3).

26 — Visualizador: Pontos alinhados nao verticais — auxilio a exercicios.
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Este visualizador, como mostra a figura 4.107, foi construido para auxiliar na
solucao de problemas do tipo: Determine o valor e k para que os pontos A=(2 , -7),

B=(-1,k) e C=(2, -1) sejam colineares.

27 — Visualizador: Equacéao da reta
Este visualizador, visto na figura 4.110, indica como a partir de um coeficiente
angular “m” e um ponto A podemos encontrar a equagao de uma reta, mostrando

ainda as coordenadas dos pontos sobre a reta.

28 — Visualizador: Reta vertical
Visualizador para mostrar como encontrar a equacido de uma reta paralela ao
eixo das ordenadas quando ndo temos o coeficiente angular, e ainda mostrar as

coordenadas dos pontos sobre a reta, como observado na figura 4.112.

29 — Visualizador: Reta por dois pontos
Visualizador, como indica a figura 4.117, para mostrar a equacao da reta

dados dois pontos A e B, mostrando o célculo do coeficiente angular m.

30 — Visualizador: Equagao reduzida da reta
Visualizador, como indica a figura 4.121, para mostrar como encontrar a
equacao reduzida de uma reta dados o ponto de interseccdo com o eixo das

ordenadas e o coeficiente angular.

31 — Visualizador: Formas da equacgao da reta dados dois pontos.
Este visualizador indica as varias formas da equacado de uma mesma reta que
passa por dois pontos que podem ser movimentado via seletor, como pode ser visto

na figura 4.123.
32 — Visualizador: retas verticais
Este visualizador, indicado na figura 4.124, mostra a forma geral da equacao

da reta passando por dois pontos, quando paralela ao eixo das ordenadas.

33 — Visualizador: Equagao segmentaria da reta
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Visualizador visto na figura 4.126 que mostra a equagao da reta na forma

segmentaria a partir dos valores onde a reta corta os eixo x e 0 eixo y.

34 — Visualizador: Equagao reduzida dados me ¢q
Visualizador, observado na figura 4.135, que apresenta a equagao reduzida
da reta sendo fornecidos o coeficiente angular m e o coeficiente linear g, usado para

auxiliar em um problema sobre reta na forma paramétrica

35 — Visualizador das posicoes relativas de duas retas na forma reduzida
Este visualizador, apresentado na figura 4.139, mostra as duas retas e seus
coeficientes angulares e lineares, os quais podem ser alterados pelo seletor e indica

quando as retas sio paralelas, concorrentes e coincidentes.

36 — Visualizador das posigdes relativas de duas retas na forma geral
Este visualizador, apresentado na figura 4.141, mostra as duas retas e os
coeficientes de suas equagdes gerais, 0s quais podem ser alterados pelo seletor,

indicando quando as retas s&o paralelas, concorrentes e coincidentes.

37 — Visualizador: Reta paralela por um ponto
Visualizador visto na figura 4.143, que mostra passo a passo como obter a
equacao de uma reta s paralela a uma reta r passando por um ponto P, dados r e P.

Cada passo apresenta uma passagem na sequéncia logica de calculo.

38 — Visualizador: Retas paralelas e perpendiculares

Este visualizador da figura 4.145 mostra que as equacgdes das retas s e t,
respectivamente paralela e perpendicular a uma reta r dada na forma geral que
passa por um ponto A. A reta r € dada através dos seus coeficientes a, b e c em trés
seletores. Os quadradinhos “Caixa para Exibir/Esconder objetos”, quando clicados,
podem apresentar ou esconder a equacao e os desenhos das retas paralela ou

perpendicular.

39 — Visualizador: Ponto de intersec¢ao de duas retas no plano.
Visualizador, visto na figura 4.148, que mostra a posicao relativa de duas

retas na forma geral, bem como o sistema linear gerado para calcular o ponto de
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intersecgao das duas retas e suas coordenadas. Apresenta ainda a razdo entre os

coeficientes das equacgdes gerais das retas.

40 — Visualizador: Demonstracido da condi¢cdo de perpendicularismo de retas

Este visualizador mostra a sequéncia utilizada na demonstragao da condicéo
de perpendicularidade entre duas retas no plano. No inicio s6 uma opgao é
apresentada e sua habilitagdo exibe novas opgdes destacando a parte algébrica e

geométrica na demonstragdo correspondentes a elas, como visto na figura 4.151.

41 — Visualizador: Reciproca da demonstragdo da condigao de perpendicularismo de
retas.

Este visualizador apresenta a reciproca do teorema anterior, visto na figura
4.152.

42 — Visualizador: Posi¢des relativas de duas retas dadas por dois pontos

Este visualizador apresenta as posicoes relativas de duas retas onde cada
uma delas foi construida por dois pontos, os quais podem ser movimentados. Indica
ainda quando forem paralelas, perpendiculares ou coincidentes, como visto na figura
4.155

43 — Visualizador: Reta perpendicular passando por um ponto dado.
Este visualizador fornece a equagao reduzida da reta perpendicular a outra
reta dada na forma geral que passa por um ponto conhecido. Os coeficientes da reta

s&o fornecidos pelos seletores a, b e ¢, como visto na figura 4.157

44 — Visualizador: Reta perpendicular passando por um ponto dado e ponto
simétrico.

Este visualizador fornece a equacgao reduzida da reta perpendicular a outra
reta dada na forma geral que passa por um ponto conhecido, calculando e
mostrando o ponto simétrico do ponto dado em relagdo a reta dada, como visto na
figura 4.159.

45 — Visualizador: Reta suporte da altura de um tridngulo.
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Este visualizador fornece a equacao da reta suporte de um triangulo dado

pelos seus trés vértices, como mostra a figura 4.171.

4.4 — A integragao Geogebra e o Moodle

A integracao entre o Geogebra e o Moodle é feita de modo bem pratico, pois
o Moodle possui filtros que permitem inserir arquivos (visualizadores) gerados no

Geogebra como se fossem links a um arquivo qualquer.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA DE APLICACAO

5.1 — A escola

A aplicagao do AVA foi realizada na escola publica “EE Dr. Geraldo Pereira de

Barros” localizada no municipio de Barra Bonita no Estado de S&ao Paulo.

Figura 5.1 — Fachada da EE Dr. Geraldo Pereira de Barros

Trata-se de uma Escola de Ensino Fundamental e Médio, localizada na regiao
central da cidade. A escola funciona em prédio de arquitetura moderna, com nove
salas de aula, biblioteca, sala de multimidia, quadra coberta e patio de lazer. Além
disso, a instituicao possui sala de informatica, com onze computadores em rede com

acesso a internet.

Figura 5.2 — Sala de informatica da EE Dr. Geraldo Pereira de Barros
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5.2 — Os alunos

Participaram da atividade alunos do Ensino Médio da segunda e terceira
séries do periodo matutino, num total de 84 inscritos inicialmente e 65 participantes
efetivos, assim distribuidos:

Tabela 5.1 — Participantes da aplicagao.

Salas do ensino Numeros de Numeros de alunog
meédio alunos inscritos participantes
22 Série “A” 28 26
22 Série “B” 26 19
32 Série “A” 30 20

Todos os participantes sao alunos do autor desta dissertagcdo, em sua maioria
economicamente desfavorecidos. Muitos ndo entendem a importancia da escola
para suas vidas, e apresentam grandes dificuldades de concentragédo. Imediatistas,
dificilmente fazem atividades escolares fora da sala de aula. Apesar da facilidade no

uso do computador, geralmente usam a informatica somente para diversao e lazer.

5.3 — Os colaboradores

A diregdo e a coordenagao da escola contribuiram efetivamente para a
aplicagao deste trabalho, que contou ainda com o auxilio de varios colegas
professores. Destaco a participagdo da coordenadora pedagodgica, que motivou os

alunos a participarem das atividades propostas nesta aplicacido do AVA.

5.4 — A aplicagao

A aplicagdo aconteceu no segundo semestre de 2009, a partir do dia 08 de
setembro de 2009. Antes da aplicagdo foi colocado para os alunos a grande
oportunidade que teriam em participar de um ambiente virtual de aprendizagem, com
conteudos de geometria inéditos ou ja estudados. Aqueles que n&o conheciam o
conteudo (alunos da segunda série do ensino médio) teriam uma grande
oportunidade para antecipar a aprendizagem, se preparando para a proxima seérie.

Os que ja conheciam o conteudo (alunos da terceira série do ensino médio) teriam
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uma grande oportunidade para rever conceitos, se preparando para os vestibulares
e o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Além disso, todos teriam a
oportunidade de adquirir conhecimentos de forma n&o tradicional, por meio da
internet, em seu préprio tempo, em casa ou na sala de informatica da escola.

Na semana anterior ao inicio da aplicagao do AVA, os alunos foram levados a
sala de recursos audios visuais da escola, onde viram uma apresentagao de como
seria a participagdo no ambiente proposto. Neste momento foi apresentado o
ambiente. Foi explicado a forma de acesso, com o nome do usuario e senha, que
poderia ser alterada apods inicio do curso. Tanto o nome do usuario como a senha

eram da seguinte forma “marioXXYY” onde XX era sua sala (2A, 2B ou 3C) e YY seu

numero na lista de chamada.
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Figura 5.3 — Tela inicial do Moodle

Apos a explicacdo de como se daria 0 acesso ao ambiente, foi esclarecido
como poderiam dirimir suas duvidas através da utilizacdo do férum para
comunicacao direta com o professor. Mostrou-se também como se alterar o perfil e

como seria a participacéo nas atividades “Teoria”, “Licao”, “Simulados” e “Provinha”.
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Figura 5.4 — Como e onde acessar o ambiente

Nesta reunido inicial também foi apresentado o Geogebra, e alguns dos
visualizadores idealizados. Apesar dos visualizadores serem auto-explicativos, foram
passadas informag¢des de como se trabalhar com eles. Buscou-se esclarecer como
trabalhar com o mouse, como movimentar os pontos via teclado para melhor
precisao, o significado e utilizacdo de um seletor, entre outras informacdes. Para os
alunos que tinham computadores em casa, foi orientado sobre a necessidade de

instalagdo do plugin Java, obtido gratuitamente no site www.java.com. A instalagao

do plugin Java foi feita em todos os computadores da escola.
Ainda no primeiro semestre foi feita uma pesquisa entre os alunos com a

finalidade de verificar quem tinha acesso a internet em casa.

Tabela 5.2 — Participantes com acesso a internet em casa

Classes participantes do Alunos com acesso a
ensino médio internet em casa
22 Série “A” 82%
22 Série “B” 58%
32 Série “A” 73%

A expectativa era que os alunos fossem participar do curso fazendo as licbes
em casa realmente a distancia. Porém, durante a aplicagdo do ambiente, alguns
alunos disseram que tinham acesso a internet somente nos finais de semana, por
pouco tempo; outros, na realidade, ndo tinham acesso a internet. A grande maioria
possuia acesso discado e muito lento. Assim a participagdo efetiva no ambiente

ocorreu na escola, contrariando as expectativas iniciais.

A grande maioria dos alunos utilizou os equipamentos da escola, mas como o

numero de computadores era reduzido (11 unidades), a possibilidade de que todos
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os alunos de uma mesma classe participarem simultaneamente da aplicagao era
praticamente zero. Desta forma, durante as aulas normais, uma parte permanecia na
sala de aula e outra na sala de informatica, e a cada aula as turmas se revesavam.

A escola nao dispde de um responsavel pela sala de informatica, assim todo
servico de preparacgao para a sua utilizagao foi feita pelo professor.

Os problemas aumentaram quando as maquinas comecaram a perder a
conexao com a internet. Isto acontecia quando muitas maquinas acessavam o
ambiente e os aplicativos GeoGebra ao mesmo tempo. Este problema ocorreu nos
primeiros 10 dias. Sem explicacdo, a conexao ,.voltou a funcionar bem por
aproximadamente duas semanas. Depois destas duas semanas sem problemas, a
conexao voltou a prejudicar os trabalhos: em todas as maquinas a conexdo ao
ambiente era perdida apos 10 minutos, sendo necessario uma nova conexao, e este
problema perdurou até o final da aplicagdo do ambiente.

A rede computadores da escola e os computadores sao terceirizados, e nao
tinhamos autorizag&o para tentar resolver o problema de conexao. Sé os técnicos da
empresa responsavel poderiam dar a manutencdo. Apesar de requisitado com
frequéncia pela direcdo da escola, eles ndo vieram. Quando terminamos nossa
aplicacao uma reforma geral na sala de informatica da escola foi iniciada.

O férum de duvidas nao foi muito utilizado pelos alunos, pois o professor
estava praticamente presente durante a aplicacdo, e ali as duvidas eram
esclarecidas. A grande maioria das duvidas dos alunos se resolvia com uma leitura
mais detalhada do ambiente e ainda com a comunicagao direta com seus colegas
gue estavam ao seu lado na sala de informatica. Muitas perguntas sobre conteudos
das séries anteriores foi feito pelos alunos, como por exemplo “que € um triangulo
equilatero”, “que é perimetro” e outras deste nivel. Isto demonstra a grande falta de
pré-requisitos para cursarem a série em que se encontram.

A liberagdo para que os alunos fizessem a provinha foi em 28 de setembro de
2009, e na segunda semana de outubro de 2009 alguns alunos ja haviam encerrado
a unidade1, com a provinha.

O problema de acesso a internet pelos computadores da escola comprometeu
a unidade 2, e por esse motivo a aplicagado se deu apenas com a unidade 1.

Alguns aceitaram participar de uma avaliagdo presencial sobre o conteudo

visto na unidade 1 apds o encerramento de sua aplicagao, apenas para verificar a
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colaboracdo do AVA na aprendizagem desses alunos. Os resultados obtidos estao

na tabela 5.3 abaixo.

Tabela 5.3 — Participantes da avaliagao presencial

Classe - ensino Alunos Alunos avaliados Média da classe
médio participantes
22 série A 26 17 8,8
22 série B 19 11 6,0
32 série A 20 05 7,6

A avaliagdo presencial foi voluntaria, ndo sendo obrigatéria a participagao.
Como surpresa os alunos concluintes do terceiro ano tiveram a menor participacao
entre as trés classes.

A sala de informatica da escola passa por reforma no momento € nao foi
possivel que os alunos participassem do férum final com uma avaliagdo dos
participantes sobre o curso. Assim, um questionario foi aplicado aos alunos

conforme ilustrado a seguir..

QUESTIONARIO SOBRE O CURSO DE EDUCAGCAO A DISTANCIA DE GEOMETRIA ANALITICA

Curso na plataforma Moodle hospedado no Departamento de Matematica da UFSCar.
OBS. Este curso faz parte de dissertagdo de Mestrado junto ao PPGECE-UFSCar.
Alunos da EE Dr. GERALDO PEREIRA DE BARROS — BARRA BONITA - SP

Estudante; n° ___ Série

Gostaria de saber sua opinido sobre sua participacdo no curso de Geometria Analitica
realizado no segundo semestre de 2009. Vocé aprendeu novos conceitos? Quais? Revisou
alguns conceitos? Quais? Quais os prés e os contras do curso? Teve facil acesso a
internet? Usou computador particular ou da escola? Se vocé nao participou do curso poderia
dizer o motivo?

Figura 5.4 — Questionario final aos alunos participantes

O quadro abaixo sintetiza os comentarios dos alunos em resposta ao

questionario.
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Tabela 5.4 — Resumo dos comentarios dos alunos
Comentarios dos alunos participantes Respostas

Gostei muito do curso de geometria analitica 13
A conexao caia todo momento

Gostei muito de aprender no ambiente da internet

Nao conhecia nada sobre geometria analitica e aprendi

Acessei a internet de casa e tudo funcionou

Achei interessante o ensino a distancia

Algumas coisas deveriam ser mais explicadas

Trabalho diferenciado ajuda o aluno a ganhar vontade de resolver problemas
Aprendi conceitos novos

Dificil compreender a teoria

Gostaria de mais cursos assim

O que mais gostei foi os graficos

Gostei porque nao foi cansativo

Contra: nao tem professor para explicar

E algo novo, ndo é s6 para mim e sim para todos

Recordei alguns conceitos que ja tinha estudado.

Podia fazer em casa a hora que quisesse

Gostei por ser uma atividade diferente

Nao fiz porque a escola tem poucos computadores

Nao fiz porque ndo tenho computador em casa

Nao fiz, pois ndo tinha tempo em casa

Nao fiz o curso porque néo gosto de matematica, minha area € outra
Nao estava com vontade de fazer o curso

O ~NO O WN -

NMNN - A A A v v v
N0 0C0o~NOOkrWN-0©
Aml\)l\)-bm—‘toé-hl\)c)l\)—\(n—‘l\)-h@c)mg

N
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A aplicagdo do AVA foi aprovada pela maioria dos alunos. O mau
funcionamento das maquinas e problemas de acesso a internet foram os maiores
problemas encontrados. Ficam claros os beneficios do uso de tecnologias na
educacdo, bem como suas dificuldades que podem ser reduzidas tomando-se
alguns cuidados prévios. O mais importante é que esse tipo de tecnologia esta cada
vez mais presente no trabalho do professor atual, e os professores do futuro devem

estar atentos e preparados para esta nova realidade do ensino.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO

Neste capitulo vamos analisar a aplicacdo do ambiente virtual de
aprendizagem na EE Dr Geraldo Pereira de Barros.

De acordo com Mozzaquatro; Medina (2008), a avaliagdo de um AVA que
contemplam variaveis de tecnologia e de aprendizagem deve levar em conta os
seguintes aspectos:

e condigdes em que a aprendizagem se realiza (estrutura);

¢ modos pelos quais os estudantes sao capazes de interagir sendo

apoiados nas suas atividades (processos);

e alcance dos objetivos e das metas propostas (resultados).

Os instrumentos de avaliagdo em AVAs sao componentes que permitem dar
uma resposta ao professor desenvolvedor sobre os seguintes aspectos:

e usabilidade,

e ergonomia,

e confiabilidade,

e acessibilidade,

e interagado e

e aspectos pedagogicos.

A “interface” destes sistemas deve ser amigavel e intuitiva, facilitando seu uso
e diminuindo o tempo para busca de informacéo pelo usuario.

Para verificar as variaveis acima foram analisadas as caracteristicas
funcionais e nao funcionais do produto educacional deste trabalho: o ambiente
virtual de aprendizagem sobre o conteudo de Geometria Analitica nos topicos pontos
no plano, distancias entre pontos, ponto médio e baricentro. Observou-se que as
formas utilizadas (sequéncias de aplicagdo) mostraram—se eficazes para o objetivo
proposto ressalvados alguns imprevistos.

Procederei agora a uma analise partimentada dos resultados onde
contemplam os aspectos acima citados, que podem ser verificados na descricdo do

ambiente no capitulo 4
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6.1 — A participacao dos alunos

Considerando que a participacdo dos alunos nao era obrigatoria, pois a
aplicacdo do ambiente ndo fazia parte do planejamento de ensino da escola, tivemos
uma abstencao de 14 dentre os 65 alunos inscritos no ambiente (aproximadamente
22 %), incluindo 3 alunos que deixaram de frequentar a escola. Nem todos os alunos
conseguiram terminar a unidade |, devido principalmente as dificuldades de acesso a
internet, motivada pela precariedade da conexdo dos computadores da escola. Uma
velocidade mais lenta de alguns alunos em prosseguir nas licdes foi relacionada ao
maior grau de dificuldade de assimilacdo do conteudo do ambiente, motivada por
falta de pré-requisitos tedricos das séries anteriores.

O grafico 6.1 a seguir representa a quantidade de atividades da unidade |
(Teorias e Ligdes) completadas pelos 65 alunos inscritos. Observa-se no grafico que
37 dos 65 inscritos completaram as 8 atividades propostas (4 Teorias e 4 Ligdes), ou
seja, mais da metade dos participantes completaram todas atividades propostas na

unidade I.
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Grafico 6.1 — Numero de alunos que concluiram total ou parcialmente as oito atividades Li¢des

O gréfico 6.2 a seguir mostra a quantidade de acessos e mensagens
publicadas no ambiente durante sua aplicagdo. Os picos apresentados representam
os periodos onde nao ocorreram problemas de conexdao com a Internet.
Observamos-se ainda que o numero de mensagens € pequeno devido a presenga

constante do professor junto aos alunos.
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PPGECE-Mario - Todas as atividades dos alunos (acessos e mensagens) Estudante
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Grafico 6.2 — Numero de acessos e mensagens durante a aplicagdo das atividades Li¢des

No questionario final apresentado no capitulo 5, quando perguntado ao aluno

por que ndo participou da aplicagdo do ambiente, as seguintes respostas indicadas

na Tabela 6.1 foram apresentadas.

Tabelas 6.1 — Justificativas de ndo participagao na aplicagdo do ambiente
Freq. das

Justificativas dos alunos por néo ter participado da aplicagcdo do AVA |respostas
Nao fiz porque a escola tem poucos computadores 4

Nao fiz porque ndo tenho computador em casa
N&o fiz, pois ndo tinha tempo em casa
Né&o fiz o curso porque néo gosto de matematica, minha area € outra

Nao estava com vontade de fazer o curso

Observa-se que quase metade das respostas referia-se ao acesso a Internet.
Isso nos alerta sobre a inclusdo digital dos alunos na escola. Durante a aplicagao
outros professores nao utilizaram a internet em seus cursos, e caso isto tivesse
acontecido os problemas seriam ainda maiores. As outras respostas, justificando a
nao participacao, refletem a falta de motivagao e a falta de consciéncia da aplicagao
dos conhecimentos matematicos em sua vida, apesar desses assuntos serem
abordados na escola pelos professores. Os motivos de abandono aqui apresentados
sdo compativeis com aqueles indicados por Cosme; Maciel (2005) manifestado
pelos alunos em um curso de ensino a distancia no México, vistos no capitulo 2.

Através de alguns relatos recebidos via féorum nota-se o entusiasmo dos

alunos na participacao deste trabalho.
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resposta
por Alunc do Mario - PPGECE - Thursday, 22 October 2009, 19:12

Compreendi muito bem...
E as materias muitas vezes que ndo entendemos em sala de aula sdo explicados aqui de uma forma interativa.. onde se forna mais facil a aprendizagem!
Editar | Apagar | Responder

Figura 6.1 — relato de um participante da aplicagéo.

(0
= por Aluno do Mario - PPGECE - Wednesday, 28 October 2009, 09:19

Achei uma coisa super nova pelo menos para mim,eu nunca estudei dessa maneira,é uma coisa super boa pg
assim nos aprendemaos bem melhor e foi um trabalho mto bom a Geogebra foi otima pra mim esta tudo 100 %.

Editar | Apagar | Responder

Figura 6.2 — relato de um participante da aplicagao

gostei =)
par Aluno do Marie - PPGECE - Tuesday, 15 September 2009, 22:22

Professor. parabens

um grande frabalho feito , com muita dedicacao.. que nos ajuda muito..
um grande abraco a todos =)

Estou gostando muito.

Editar | Apagar | Responder
Figura 6.3 — relato de um participante da aplicacéo

Re: gostei =)
por Aluno do Mario - PPGECE - Wednesday, 7 October 2009, 11:22
C ... Concordo com vc!

Precisamos de mais professores dedicados como o professor Mario...
MASS precisamos de mais alunos interessados como nos!

Ja terminou a prova??

Abracos._.

F

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 6.4 — relato de um participante da aplicagéo.

Concluindo a respeito da participacdo dos alunos pode-se dizer que foram

satisfatorias, prejudicada apenas pela precariedade do acesso a internet.

6.2 — Houve aprendizagem?

Uma maneira de verificar se houve realmente aprendizagem é a avaliagao,
que pode ocorrer de varias formas. Nesta aplicacdo do AVA, foram aplicadas duas
provas, sendo a primeira a “on line” e outra presencial, em sala de aula. Ambas as

avaliagdes ocorreram apos conclusao da unidade |.
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Devemos ressaltar aqui que participaram deste projeto alunos do ensino
meédio da segunda série, onde os conteudos eram inéditos e alunos da terceira série,
que ja estudaram estes conteudos no primeiro bimestre do ano letivo.

Segue abaixo as tabelas com os aproveitamentos dos alunos durante a

participacao da aplicagcao do AVA.

Tabelas 6.2 — Aproveitamento dos alunos da segunda série “A”

Licdo: Licdo
Teoria  |Teoria  |Lico: Licdo:
Licao: [1.2- 13- Teoria Licdo:  [Licdo1.3-| Question [Question
Teoria  |DISTANC [PONTO [1.4-0  |nota das Licdo 1.2 {Ponto Licao: ario: ario
11- 14 MEDIO |BARICEN|teorias |Ligo: distincia [médio de |Licdo 1.4 {nota das |Provinha |Simulado
PONTOS|ENTRE |[DEUM [TRODO |da Licio 1.1 {entre um Baricentr (licées da |da da nota da
NO Dols SEGMEN |TRIANGU|unidade |Pontos  |dois segment |o deum |unidade |unidade [Unidade |unidade
NUMERO|CLASSE |PLANO [PONTOS [TO LO 1 no plano |pontos |0 tridngulo |1 1 1 1
1 2A 100 100 100 50 8.8 10 10 10 10 10 33 [ 52
3 2A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 5 4 6,5
4 A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 G - 72
5 A 100 75 - - 4.4 10 - - - 25 - - ]
3 A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 5 33 6.5
7 2°A 100 28 100 - 5.6 10 10 - - 5 - - 16
g 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 5 - 6,5
10 2°A - - - - = - - - - = 2 - 1.4
11 2°A 100 75 100 - 69 - - - - = - - 07
12 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 3 4 51
13 2A 100 100 100 100 10 10 10 10 - 75 - - 25
15 2A 100 25 100 100 8.1 10 10 10 10 10 6,5 & 74
16 A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 25 - 435
17 A 100 50 100 100 88 10 10 10 10 10 10 - 9.9
18 A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 10 9.5 10
19 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 9 - 93
20 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 58 53 [A
21 2°A 100 100 50 - 653 10 10 - - 5 - - 1.6
22 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 ] - 8.6
23 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 83 - 88
24 2°A 100 75 100 100 9.4 10 10 10 10 10 10 10 99
25 24 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 10 4 10
26 2A 100 - - - 25 10 - - - 25 - - 08
27 A 100 100 16,7 100 79 10 10 10 10 10 G - 7
28 A 100 50 - - 38 10 10 - - 5 - - 1.4
30 A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 6.5 45 7.6
31 2°A 100 - - - 25 - - - - = - - 03
32 2°A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 7 18 79
Tabelas 6.3 — Aproveitamento dos alunos da segunda série “B”
Licdo: Licdo
Teoria |Teoria  |Licdo: Licdo:
Licdo: |1.2- 1.3- Teoria Licde Lici01.3 -] Question |Question
Teoria  |DISTANC |PONTO |14-0  [notadas LicZo 1.2 {Ponto Licdo: ario: ario
1.1- 1A MEDIO |BARICEN|teorias  |Ligdo: distancia [médio de |Licdo 1.4 {nota das |Provinha |Simulado
PONTOS|ENTRE |DEUM |TRODO (da Licdo 1.1 4{entre um Baricentr (licies da (da da nota da
NO DOIS SEGMEN |TRIANGU|unidade [Pontos  |dois segment |o deum |unidade |unidade |Unidade |unidade
NUMERO|CLASSE |PLAND [PONTOS |TO LO 1 no plano |pontos |0 triangulo |1 1 1 1
1 2°B 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 83 - 88
2 2*B 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 - - 3
5 2°B 100 100 100 100 10 10 10 10 - 7.5 - - 25
g 2°B 100 - - - 25 - - - - = - - 0.3
7 2°B 100 100 100 100 10 10 - - - 25 - - 15
g 2B 100 100 100 - 75 - - - - > - - 0.8
] 2B 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 9.8 7 9.9
10 2°B - - - - = - - - - = - - =
12 2B 100 100 100 100 10 10 10 10 - 75 18 - 38
13 2°B 100 - - - 25 - - - - = - - 03
16 2B 100 75 100 100 94 - 10 - - 25 - - 14
17 2*B 100 75 100 - 6,9 10 - - - 25 - - 12
18 2*B 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 3 - 51
21 2°B 100 - - - 25 10 - - - 25 - - 0.8
23 2°B - - - - = - - - - = - - =
24 2B 100 75 100 100 94 10 10 10 - 7.5 4 - 52
25 2B - - - - = - - - - > - - =
26 2°B 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 9 10 93
27 2°B - - - - = - - - - = - - =
28 2°B - - - - = - - - - = - - =
30 2°B 100 - - - 25 10 - - - 25 - - 08
32 2°B 100 100 50 - 63 10 10 - - 5 - - 18
33 2*B 100 25 50 50 5,6 10 10 10 10 10 10 7 9.6
34 2°B 100 100 100 - 75 - 10 - - 25 - - 13
35 2°B 100 100 100 - 75 10 10 - - 5 - - 18
368 2°B 100 75 100 28 75 10 10 10 10 10 - - 28




Tabelas 6.4 — Aproveitamento dos alunos da terceira série “A”

Licdo Licdo:
Teoria  (Teoria  |Licdo: Licdo:

Licio 1.2- 1.3- Teoria Lico: Licio1.3 Question |Question

Teoria  |DISTANC|PONTO [1.4-0 [notadas Licdo 1.2 {Ponto Licdo: drio: ario:

1.1- 1A MEDIO  |BARICEN|tecrias |Licio distincia [médio de |Licdo 1.4 {nota das [Provinha |Simulade

FOMTOS(ENTRE [DEUM (TRODO |da Licio 1.1 {entre um Baricentr (licies da |da da nota da

MNO Dols SEGMEM |TRIANGU |unidade |Pontos  |dois segment |o deum |unidade |unidade |Unidade [unidade

NUMERO|CLASSE |[PLANO  [PONTOS |TO LO 1 no plano |pontos  |o tridngulo |1 1 1 1

1 A - - - - = - - - - = - - =
2 3°A 100 75 100 100 9.4 10 10 10 10 10 85 7 89
3 3A 100 100 100 125 78 10 10 10 10 10 25 38 45
4 A 100 25 100 50 6.9 10 10 10 10 10 6.8 - 74
5 FA 100 100 100 100 10 10 10 - - 5 - - 2
3 FA 100 100 50 50 75 10 10 10 10 10 10 - 9.8
7 A 100 - - - 25 - - - - = - - 03
g A 100 100 100 50 8.8 10 10 10 10 10 0 - 29
9 A 100 50 100 100 88 10 10 10 10 10 4 4 57
10 A 100 25 100 - 5.8 10 10 10 10 10 10 - 9.8
" A 100 - - - 25 - - - - = - - 03
13 A 100 100 50 100 8.8 10 10 10 10 10 ] - 29
14 3°A 100 75 100 100 9.4 10 10 10 10 10 28 1.8 49
15 3A 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 95 - 97
7 |34 100 100 100 100 10 10 10 10 10 10 0 55 3
19 [3°A 100 100 50 100 8.8 10 - 10 - 5 - - 19
20 [3#A 100 75 100 50 8.1 - - - - = - - 08
22 A 100 - - - 25 - - - - = - - 03
23 A - - - - = - - - - = - - =
24 A 100 50 100 100 88 - - - 10 25 0 10 14
25 3TA - - - - = - - - - = - - =
26 A - - - - = - - - - = - - =
27 A 100 100 100 - 75 10 10 10 10 10 13 55 37
28 3°A - - - - = - - - - = - - =
29 3A 100 100 100 - 75 10 10 - - 5 - - 18
N EEE - - - - = - - - - = - - =
I EEE 100 50 100 - 6.3 - - - - = - - 06
32 |#A 100 75 100 100 94 10 10 10 10 10 7 - 78
33 A - - - - = - - - - = - - =
34 3°A - - - - - - - - - = - - =
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Nas trés tabelas acima n&o foi calculada a média e o desvio padrao, pois nem

todos os alunos fizeram todas as atividades previstas.

O grafico abaixo representa as notas obtidas pelos alunos no questionario

“provinha da unidade 1” citada no capitulo 4, onde a média aritmética das notas foi

6,7.

11,0

QUESTIONARIO: PROVINHA DA UINIDADE 1

10,0
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4,0 4

NOTAS DA PROVINHA

3,0 1

2,0 1

0,0

l

1 3 4 6 8 12 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 27 30 32
NUMEROS DOS ALUNOS NA CLASSE

1 9 12 18 24 26 33

2 3 4 6 9 10 14 15 32

Grafico 6.3 — Notas dos alunos na provinha da Unidade 1: grupo de 1 a 32 - 2°A, grupo de 1 a 36 -
2°B e grupo de 2 a 32 - 3°A

O grafico abaixo representa as notas obtidas pelos alunos na avaliagado

presencial citada no capitulo 4, onde a média aritmética das notas foi 7,5.
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NOTA EM AVALIAGAO PRESENCIAL

12,0

8,0

60 HHHHHHHHHHHHH — =

NOTA NA PROVA

40 HHHHHHHHHHHHH HHH H H

2,0 4

0,0

13 46 7 8 1113181920212224273032 2 9121718212426 323436 2 4 61531
NUMERO DOS ALUNOS NA CLASSE

Grafico 6.4 — Notas dos alunos na prova presencial: grupo de 1 a 32 -2°A, grupode2a 36-2°B e
grupo de 2 a 31 - 3°A

Observando as médias aritméticas dos dois instrumentos de avaliagao
verificamos um valor menor na provinha. Este fato pode ser explicado pela nao
realizagcao do simulado por parte de alguns, por ndo ser uma atividade obrigatoria,
levando a uma dificuldade maior durante a realizagdo da provinha.

Com os resultados obtidos pelos estudantes nas avaliagdes nota-se que
houve uma aprendizagem, neste caso mais significativa, visto que atingiram um

conhecimento novo a partir dos anteriores que ja possuiam.

6.3 — Os resultados inesperados

Sendo professor dessa turma no ensino médio regular, sei da indiferenga que
alguns alunos tém pelo estudo. A grande surpresa foi a dedicagdo desses alunos,
onde a todo momento, durante a aplicagdo, arguiam sobre esclarecimentos do
ambiente, demonstrando uma dedicagdo nunca antes vista em sala de aula.

Outro resultado inesperado foi a falta de dedicacdo dos alunos da terceira
série do ensino médio, vistos que seria uma grande oportunidade de revisdo para os
exames vestibulares.

Outro saldo positivo foi a participacdo de um aluno com deficiéncia auditiva na
aplicagdo do ambiente pois, apesar da nao utilizacdo de recursos sonoros na
confeccdo do AVA, este aluno teve uma facilidade de estudo maior comparado com
a sala de aula tradicional.

Nao esperava também a impossibilidade de aplicar a Unidade Il. Este fato foi

inevitavel visto que os computadores da escola foram retirados para uma reforma da
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sala de informatica e esse era o local onde quase todos os alunos trabalharam

durante a aplicagdo do ambiente aqui apresentado.

6.4 — Objetivo atingido

Mesmo somente com a aplicacdo da unidade |, o ambiente virtual de
aprendizagem mostrou-se uma ferramenta viavel e potencialmente importante no
ensino da matematica, podendo ainda ter outras aplicagdes, onde outros
professores podem fazer um uso diferenciado, principalmente dos visualizadores
elaborados com auxilio do GeoGebra.

A plataforma Moddle também se mostrou uma ferramenta adequada, sendo
sua aplicagao facilmente compreendida pelos alunos em um processo de EAD e

muito util para o professor que dela faz uso.
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