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Resumo 
 
 

Este trabalho apresenta a construção de um ambiente virtual de 

aprendizagem sobre tópicos de geometria analítica plana e sua aplicação em turmas 

do ensino médio público da cidade de Barra Bonita, interior de São Paulo. O 

ambiente, implementado na plataforma Moodle de Educação a Distância, é apoiado 

em visualizadores geométricos dinâmicos idealizados no GeoGebra. Aborda pontos 

no plano cartesiano, distância entre dois pontos, ponto médio, baricentro, coeficiente 

angular, condição de alinhamento de três pontos, equação de uma reta, formas de 

equação de retas, posições relativas de duas retas e retas perpendiculares. Contém 

atividades em duas unidades implementadas através das ferramentas do Moodle, 

entre elas Página WEB, Lição, Fórum e Questionário, sempre buscando 

embasamento nas teorias de aprendizagem de Piaget, Vygotsky e Ausubel. O 

ambiente busca a construção do conhecimento através da interatividade com os 

temas abordados, de forma autônoma e respeitando o ritmo do aluno aprendiz, 

objetivando sempre a compreensão dos conceitos de forma prática e dinâmica, sem 

se restringir à disseminação de informações de forma estática pré-definida. Na 

dinâmica de aplicação as atividades virtuais teóricas são seguidas de questões 

práticas envolvendo o conteúdo estudado, com avaliações constantes na forma de 

fóruns de discussão, simulados e “provinhas” com perguntas aleatoriamente 

escolhidas de um banco de questões auto-corrigíveis do ambiente. Apesar das 

dificuldades encontradas, a primeira unidade pode ser concluída com sucesso 

verificando uma aprendizagem significativa a partir da utilização dos simuladores de 

geometria dinâmica, com os alunos mostrando maior interesse e concentração nos 

assuntos abordados.  

   

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem. Educação a Distância. Ensino 

de matemática. GeoGebra. Geometria Dinâmica.  Moodle. Tecnologias de 

Informação. 

 

 

 



 

 

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, São 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.  
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CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO 
 

Neste trabalho descrevo e analiso a construção e aplicação de um Ambiente 

Virtual de Aprendizagem sobre tópicos da geometria analítica plana do Ensino 

Médio, idealizado no ambiente Moodle1 e utilizando o software de geometria 

dinâmica Geogebra. 

 

1.1 - O que consta no meu trabalho 

 

Nos dias atuais é inquestionável o progresso das tecnologias de informação e 

comunicação (TIC), impulsionado pela grande quantidade de mídias disponíveis em 

nossa sociedade. A transferência destas tecnologias para o ambiente escolar requer 

mudanças nas práticas de ensino e aprendizagem. Dentro deste contexto são 

apresentadas grandes perspectivas para a educação a distância (EaD), 

principalmente nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) via internet, que se 

ampliaram e ficaram mais atrativos com a incorporação de novas tecnologias 

computacionais e de comunicação. A forma de utilização destas tecnologias e a 

abordagem pedagógica utilizada nos ambientes virtuais podem apresentar uma 

comunicação diferenciada com maior ou menor interatividade.    

Neste trabalho idealizo um ambiente virtual de aprendizagem, no Moodle, 

sobre tópicos da geometria analítica plana e utilizando o software Geogebra, para 

aplicação no Ensino Médio. O trabalho busca focar a construção do conhecimento 

através da interatividade com os temas abordados, de forma autônoma, respeitando 

o ritmo do aluno aprendiz e objetivando a compreensão dos conceitos envolvidos de 

maneira prática e dinâmica, sem se restringir à disseminação de informações de 

forma estática pré-definida. Para garantir a interatividade foram idealizados vários 

visualizadores e simuladores no Geogebra, possibilitando aos alunos um trabalho no 

ambiente de forma reflexiva e dinâmica, norteada pela abordagem construtivista e 

construcionista (proposta por Seymour Papert) onde o professor deve propor aos 

alunos conteúdos de maneira significativa e onde os mesmos possam descobrir e 

construir os conhecimentos por si mesmos. 

                                                            

1 “Modular Object‐Oriented Dynamic Learnin” 
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Como diz Valente (2003, p.14) na apresentação de seu projeto de ensino a 

distância.  

 
Portanto, o projeto aqui não significa a realização de uma tarefa —o simples 

fazer — ou uma roupagem para vestir o velho currículo seqüencial. O Projeto 

tem um caráter interdisciplinar, procurando trazer a vida para a escola e a 

escola para a vida do aluno. No entanto, para que isso seja possível, o 

professor tem que saber aproveitar as ações que os alunos desenvolvem na 

elaboração de seus projetos para explorar e trabalhar os conteúdos 

disciplinares que estão estipulados no currículo. Não se trata de um Laissez-

faire2 do projeto ou o simples fazer, mas criar oportunidades para que este 

fazer possa propiciar o compreender e, com isso, o aluno construa novos 

conhecimentos. 

 

No ambiente os estudantes estarão discutindo, socializando, crescendo e 

aprendendo por meio de ferramentas virtuais disponíveis 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 espaços. Acredito que a 

discussão dos temas propostos, via fóruns, e as características dos softwares 

escolhidos podem ampliar o processo de produção e de construção do 

conhecimento pelos alunos. 

Para Scherer (2005, p. 52), “o uso de espaços virtuais e espaços presenciais 

nas instituições educacionais favorece uma educação 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 espaço da sala de aula ou 

da escola.  

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

pública reagem a esse tipo de aprendizagem à distância e midiatizada, pois como 

                                                            

2 (observação do autor) Laissez‐faire é parte da expressão em língua francesa "laissez faire, laissez aller, 
laissez passer", que significa literalmente "deixai fazer, deixai ir, deixar passar". 
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verificado pelas avaliações externas3 os alunos de escolas públicas tem um nível de 

conhecimento muito abaixo das expectativas mínimas, muitas vezes advindo da falta 

de interesse na aquisição desses conhecimentos. Como muitos deles estão 

engajados no meio virtual da internet, vamos aproveitar esse interesse para 

observar como essa ferramenta de aprendizagem atua na construção do 

conhecimento desses alunos.  

Outra vertente do meu trabalho é a aplicação do ambiente virtual de 

aprendizagem como auxilio na recuperação de alunos com deficiências de 

aprendizagem nos conteúdos de matemática  do ensino médio, pois tenho notado 

que alguns estudantes apresentam relutância na participação das aulas de 

recuperação ministradas de forma  presencial tradicional. 

O maior legado deste trabalho é a construção 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 próprios estudantes, como protagonistas 

do próprio 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 função de 
mero ouvinte ou apenas responder às questões levantadas pelos professo-
res, expressar de modo franco suas confusões ou fazer perguntas ao pro-
fessor para que os ajude a aprofundar sua compreensão a respeito de um 
determinado conteúdo, entre outras coisas. Uma boa proposta pedagógica 
oferecerá aos estudantes as oportunidades e possibilidades de converter-
se ativamente em protagonistas de seus próprios processos de 
aprendizagem.  

 

1.2 - A internet 

 

Seguramente a Internet, ou mais detalhadamente a World Wide Web (WWW), 

é ou está se tornando uma das mais promissoras formas de uso de computadores 

no ambiente escolar. É a fonte primordial para onde os estudantes recorrem quando 

estão necessitados de obter informações ou realizar suas pesquisas escolares. A 
                                                            

3 PISA (Programa Internacional de Avaliação de Alunos), SARESP (Sistema de Avaliação de Rendimento Escolar 
do Estado de São Paulo)    
 



  25

Internet alterou o modo de procurarmos a informação e também a maneira de 

armazená-la. Com ela administramos negócios e respondemos a várias questões 

em nossa vida. Há pouco tempo atrás era impossível imaginar o impacto 

extraordinário que a internet provocaria. 

Segundo as idéias de Almeida (2003), a leitura de um texto de forma não 

linear (hipertexto) na tela do computador, que está baseada em indexações, 

conexões entre idéias e conceitos articulados por meio de links (nós e ligações), 

conectam informações representadas em diferentes linguagens e formato, tais como 

palavras, páginas, imagens, animações, gráficos, sons, clips de vídeo, etc. Dessa 

forma, ao clicar um hipertexto, encontra-se uma nova situação, evento ou outros 

textos relacionados. Portanto, cada nó pode ser ponto de partida ou de chegada, 

originar outras redes e conexões, sem que exista um nó fundamental. Esta 

representação de permite romper com as seqüências estáticas e lineares de 

caminho único, com início, 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 informações segundo seus interesses e 
necessidades, navegando e construindo suas próprias seqüências e rotas. 
Ao saltar entre as informações e estabelecer suas próprias ligações e 
associações, o leitor interage com o hipertexto e pode assumir um papel 
mais ativo do que na leitura de um texto do espaço linear do material 
impresso.  

 

Temos que aproveitar a curiosidade do estudante em relação a WWW quando 

eles têm uma necessidade de informação a preencher. Nesse momento todas as 

formas de hipertexto devem apoiar a sua aprendizagem construtivista e significativa. 

Nestas condições é que a internet deve fazer parte das atividades instrutivas em 

programas de ensino a distância. Portanto a educação a distância deve fornecer um 

motivo significativo dando razão para procura da informação. É uma necessidade da 

educação a distância ensinar aos estudantes a lógica e os mecanismos de procura 

na WWW, maximizando o valor da procura pela informação.   

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

internet com relação ao processo de aprendizagem 

 
A ciberaprendizagem é o terreno por excelência das experiências e das 
atividades pedagógicas inovadoras utilizando a autoformação e inventando 
abordagens novas em razão das tecnologias utilizadas. Os problemas de 
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utilização das TIC para fins pedagógicos 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 deverão 
ajustar-se para fazer frente aos desafios ligados à gestão de novos modos 
de aprendizagem. ......... 
..... As ferramentas tecnológicas podem ser excelentes auxiliares de 
ensino, mas, em nenhum caso, concorrerão com o professor. As TIC são 
bons suportes para os cursos, mas elas têm de continuar se aperfeiçoando 
pelo acréscimo de mais interatividade; já os novos modos são híbridos. 

 

Vê-se então que professores e alunos deverão ser preparados para participar 

da aprendizagem midiatizada pela internet. Percebe-se também que pela 

popularização deste tipo de mídia, muitos alunos já estão preparados muito antes de 

seus professores. 

 

1.3 – As dificuldades da EaD e com as TICs 

 

De acordo com os três 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. É 

importante considerar os perfis dos estudantes que irão participar da modalidade à 

distância, verificando as características desejadas para ingressar neste tipo de 

curso. Devem ser vista as capacidades para o auto-estudo e motivação, assim como 

um domínio 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, instruções mal 

explicitadas do curso, problemas técnicos independentes das vontades dos 

participantes, modelo pedagógico inadequado a cognição e problemas pessoais e 

sociais.  

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

 
Ao analisar os motivos de evasão nos cursos observamos as ocorrências na 
seguinte ordem: 

• Priorização de outras atividades profissionais não previstas no início 
do curso; 

• Interesse apenas em conhecer as características do ambiente de 
EAD sem ter um projeto educacional definido; 

• Falta dos pré-requisitos necessários para acompanhar o curso; 
• Problemas de saúde; 
• Problemas técnicos de acesso, precisamente de conexão. 
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Um fato que merece destaque são 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 não possuem o perfil adequado para 
serem alunos de cursos à distância, pois isso demanda autonomia do 
aprendiz, disciplina e auto-organização. Apenas a motivação inicial não é 
suficiente. 

 

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

Tabela 1.1 – Causas de abandono 

CAUSAS DO ABANDONO FREQUÊNCIA (%) 

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 saúde 6 

Falta de comunicação entre os colegas 6 

Problemas na escolha do tema 6 

Outros 17 

TOTAL 100 

 

Como veremos na análise da aplicação do ambiente, o principal problema 

encontrado foi a falta de equipamento (computador) e problemas na conexão 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 o ensino da matemática com TIC surgiu no 

transcorrer do meu curso de mestrado no PPGECE da UFSCar, quando participei da 

disciplina “Tecnologias da Informação para o Ensino de Ciências e Matemática” no 

segundo semestre de 2008, ministrada na ocasião 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 início notei o grande potencial destes dois 
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programas para o ensino da matemática. Pensando em minha prática didática, 

principalmente na dificuldade de meus alunos atribuírem significado para 

aprendizagem da matemática; percebi que o Geogebra facilitaria uma interação 

instantânea, dando oportunidade ao professor e ao aluno de testar inúmeras 

hipóteses e fazer generalizações como, por exemplo, na construção de gráficos.  

Com o ambiente Moodle, atendendo aos Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCN), pensei em pesquisar novas abordagens metodológicas para o ensino, 

fazendo com que o desenvolvimento dos conteúdos matemáticos se tornasse mais 

agradável e contextualizado, mantendo sempre o rigor matemático, tornando o aluno 

protagonista desse desenvolvimento e autônomo para caminhar em seu próprio 

ritmo.  

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

como deveria ser meu trabalho. 

 
Isso significa dizer que a análise de um sistema computacional com 
finalidades educacionais não pode ser feita sem considerar o seu contexto 
pedagógico de uso. Um software só pode ser tido como bom ou ruim 
dependendo do contexto e do modo como ele será utilizado. Portanto, para 
ser capaz de qualificar um software é necessário ter muito clara a 
abordagem educacional a partir da qual ele será utilizado e qual o papel do 
computador nesse contexto. E isso implica ser capaz de refletir sobre a 
aprendizagem a partir de dois pólos: a promoção do ensino ou a 
construção do conhecimento pelo aluno. 

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

 

Valente evidencia que não se deve usar o computador como simples 

transmissor de conhecimento e informação, 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 vêm ao encontro desta solicitação. 

Quando conheci o ambiente Moodle, vislumbrei a possibilidade de fazer com 

que os estudantes, através da EaD, tenham maior motivação e concentração no 

momento do estudo, pois será a sua ação que promoverá sua aprendizagem. 

Atualmente, no ambiente escolar da sala de aula, a socialização entre os alunos é 

muito facilitada e desvia a sua atenção nos estudos. 
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CAPÍTULO 2: REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
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 irá priorizar mecanismos de 

transmissão de informações e de exercitação de habilidades como memória. Já um 

software educativo baseado em um paradigma construtivista valoriza principalmente 

a interação social aluno/professor e aluno/aluno, podendo enriquecer os ambientes 

de aprendizagem através da mediação 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 importância no processo de aprendizagem. Nesse paradigma, centrado 

na aprendizagem, no aluno e na construção do conhecimento, compreende-se o 

aluno como um ser ativo que gerencia sua própria aprendizagem: pensando, 

articulando idéias e construindo representações mentais na solução de problemas, 

tornando-se gerador de seu próprio conhecimento.  

Valente (1998, p.30) diz  

 

... o 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 não é passado 
ao aluno. O aluno não é mais instruído, ensinado, mas é o construtor do 
seu próprio conhecimento.  Esse é o paradigma construcionista onde a 
ênfase está na aprendizagem ao invés de estar no ensino; na construção 
do conhecimento e não na instrução.  

 

Foi Papert (1986) quem denominou de construcionismo a construção do 

conhecimento por meio do uso do computador. Ele usou este termo para mostrar 

outro nível de construção do conhecimento, onde o aluno constrói um objeto de seu 

interesse, como um programa de computador ou software. O aluno constrói seu 
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próprio conhecimento, ou seja, é o aprendizado através do fazer. O fato de o aluno 

estar construindo algo de seu interesse e para o qual ele está motivado torna a 

aprendizagem mais significativa. 

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

que:  

 
"Percebe-se uma linha divisória clara entre os softwares educacionais, esta 
linha é definida por concepções educativas bastante distintas. De um lado 
está o paradigma comportamentalista (modalidade dura e enfoque 
algorítmico) e do outro lado está o paradigma do construtivismo 
(modalidade branda e enfoque heurístico)." 

 

Este trabalho será pautado no paradigma da teoria construtivista, 

considerando que “o fazer” realmente trará a aprendizagem ao aluno, dando mais 

significado àquilo que está construindo.  

Para fundamentar a reflexão no tema considerado nesta dissertação, busquei 

subsídios teóricos nos seguintes estudiosos: Piaget, Vygotsky e Ausubel. 

 

 

2.2 - Piaget    

 

 Segundo Piaget (1971), a estrutura cognitiva é construída em etapas e cada 

etapa incorpora as anteriores, dando-se a construção do conhecimento pela ação 

recíproca e interativa do sujeito com os objetos (meio). A organização da realidade 

dá-se por meio do pensamento estruturado, que se expressa mediante o processo 

de adaptação. Assim, a estrutura mental e o conhecimento são construídos em uma 

relação dialética entre a maturação biológica e o ambiente. 

De acordo com Lima (2003), o processo epistemológico descrito por Jean 

Piaget para compreensão do processo de aprendizagem é chamado de “esquema 

de assimilação”, isto é, como aquele que aprende (organismo) e estabelece as 

relações 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 assimilação e acomodação (Figura 1). O organismo possui um certo 

esquema (ou conjunto deles) usado para interagir com o meio. Frente a uma 

situação externa o esquema é aplicado. Se o esquema incorpora a nova informação 

à estrutura previamente existente e ocorre a manutenção do status quo, não 
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havendo aprendizagem. Por outro lado, se o esquema não consegue absorver a 

situação externa frente a qual o indivíduo se encontra, então o organismo está em 

face de um desequilíbrio. Este desequilíbrio pode ser majorante ou não. Por 

desequilíbrio majorante entendemos aquele desequilíbrio que leva o sujeito a um 

processo de acomodação da estrutura cognitiva, neste caso houve aprendizagem. 

Os esquemas de assimilação se modificam de modo a assimilar o novo dado 

externo. Em contrapartida, se a situação externa está muito longe das possibilidades 

de assimilação dos esquemas atuais ocorre um desequilíbrio que não é majorante, e 

o sujeito nega a realidade externa ou simplesmente a ignora, permanecendo assim 

os esquemas atuais.  

 

 
Figura 2.1 - Esquema de assimilação e acomodação 

 

Dessa forma, conforme Varela (2007) conceitua-se aprendizagem como a 

modificação duradoura (equilibrada) do comportamento, em razão das aquisições 

decorrentes da experiência. O conhecimento constrói-se em um movimento contínuo 

de equilibração, daí ser importante que a ação mediadora provoque os usuários, por 

meio de situações desequilibradoras, dando espaço para que eles possam criar e/ou 

descobrir as soluções, a partir do próprio esforço para a superação do desequilíbrio. 

Essas situações que provocam o desequilíbrio, seguido de equilibração e 

promovem a acomodação, são efetivadas através do ensino a distância, pelos 

professores ou tutores, os quais, utilizando-se dos objetos de aprendizagem, 

questionam o aluno provocando uma reação para que os mesmos superem esse 

desequilíbrio, 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 distância.  

 

 

2.3 – Vygotsky  

 

A abordagem sócio-histórica de Vygotsky (1984) baseia-se na idéia central de 

que o ser humano se desenvolve pela interação social, quando o desenvolvimento 

cognitivo mantém estreita relação com a aprendizagem. O desenvolvimento das 

funções psíquicas do indivíduo interage continuamente com a aprendizagem, com a 

apropriação do conhecimento produzido pela humanidade e as relações que 

estabelece com seu meio. Para Vygotsky, desenvolvimento e aprendizagem 

constituem uma unidade. A aprendizagem, quando significativa, estimula e 

desencadeia o avanço para um nível de maior complexidade que, por sua vez, serve 

de base para novas aprendizagens.  

Segundo Oliveira (1997), o desenvolvimento humano, o aprendizado e as 

relações entre desenvolvimento e aprendizado são temas centrais nos trabalhos de 

Vygotsky. Sua preocupação com o desenvolvimento do homem está presente em 

toda sua obra.  Ele procura compreender a origem e o desenvolvimento dos 

processos psicológicos ao longo da história da espécie humana e da história 

individual.  

Vygotsky (1984) enfatiza em sua obra, ao lado de sua preocupação constante 

com a questão do desenvolvimento, a importância dos processos de aprendizagem. 

Para ele o aprendizado está relacionado ao desenvolvimento e isso é um aspecto 

especificamente humano, necessário e universal do processo de desenvolvimento 

das funções psicológicas culturalmente organizadas.  

A Mediação é uma idéia central para a compreensão de suas concepções 

sobre o desenvolvimento humano como processo sócio-histórico. Enquanto sujeito 

do conhecimento o homem não tem acesso direto aos objetos, mas acesso 

mediado, portanto Vygotsky (1991) enfatiza a construção do conhecimento como 

uma interação mediada por várias relações. A linguagem representa um salto 

qualitativo na evolução humana e fornece conceitos, formas de organização do real 

e a mediação entre o sujeito e o objeto do conhecimento. 
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Segundo Vygotsky (1984) existe um fator que faz a ligação entre um 

aprendizado não sistematizado e um aprendizado sistematizado. Trata-se de um 

conceito novo e de excepcional importância sem o qual esse assunto não pode ser 

resolvido: a zona de desenvolvimento proximal. Este conceito é fundamental para o 

entendimento das relações entre o desenvolvimento e o aprendizado. A zona de 

desenvolvimento proximal descreve a distância entre o nível de desenvolvimento 

real, que constitui aqueles conhecimentos ou funções já completadas pelo estudante 

em seu desenvolvimento, e o nível de desenvolvimento potencial, determinado por 

meio da solução de problemas sobre orientação de um professor ou tutor ou em 

colaboração com os companheiros mais capacitados. A zona de desenvolvimento 

proximal permite-nos explorar aquelas funções que ainda não desenvolveram, mas 

estão em estado embrionário. 

Martins (2005) diz que este conceito também nos permite delinear um estado 

dinâmico de desenvolvimento, pois o que hoje é zona de desenvolvimento proximal 

será o nível de desenvolvimento real amanhã, isto é, aquilo que o aluno faz hoje 

com assistência de um professor ou tutor, poderá fazer amanhã sozinho. A partir 

desse conceito, a relação entre o desenvolvimento e aprendizado toma outra 

dimensão, ou seja, o aprendizado passa a ser imprescindível para o 

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

 
A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que o 
indivíduo vai percorrer para desenvolver funções que estão em processo 
de amadurecimento e que se tornarão funções consolidadas, estabelecidas 
no seu nível de desenvolvimento real. A zona de desenvolvimento proximal 
é, pois, um domínio psicológico em constante transformação: aquilo que 
uma criança é capaz de fazer com a ajuda de alguém hoje, ela conseguirá 
fazer sozinha amanhã. E como se o processo de desenvolvimento 
progredisse mais lentamente que o processo de aprendizado; o 
aprendizado desperta processos de desenvolvimento que, aos poucos, vão 
tornar-se parte das funções psicológicas consolidadas do indivíduo. 
Interferindo constantemente na zona de desenvolvimento proximal das 
crianças, os adultos e as crianças mais experientes contribuem para 
movimentar os processos de desenvolvimento dos membros imaturos da 
cultura. 

 

No caso do ensino a distância, o computador com um objeto virtual de 

aprendizagem terá a função de auxiliar o estudante na zona de desenvolvimento 

proximal a atingir o nível de desenvolvimento real. Fica claro que esta não será a 
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única forma de aprendizagem, pois o estudante terá outras em formas não 

tradicionais de ensino ao longo de sua vida. 

Outro aspecto nas teorias construtivistas relevante é a mediação. O processo 

de mediação, através de instrumentos e signos, é fundamental para o 

desenvolvimento das funções psicológicas superiores:  

 

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

 

 

2.4. Ausubel    

 

A mediação por instrumentos vem da interação entre o ambiente virtual e os 

softwares educativos e tem por finalidade dotar de significados e mediar a 

compreensão inicial do problema matemático abordado. Esse problema será 

transformado posteriormente em signos, os quais auxiliarão na representação 

mental de modelos matemáticos, necessários à compreensão e aprendizagem dos 

conceitos estudados. Dentro da proposta construtivista, o presente trabalho adotará 

o 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 é necessário estabelecer anteriormente uma 

comparação entre as concepções alternativas que o aluno já possui e o 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 conectá-las às estruturas conceituais do problema em estudo. Para 

Ausubel, este processo envolve a interação da nova informação com uma estrutura 

de conhecimento específica, existente na estrutura cognitiva do indivíduo. Assim, ele 

define essas entidades psicológicas como conceitos subsunçores ou simplesmente 

subsunçor. 

Novak (1981, p.57-58) diz que: 
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Assim, durante a aprendizagem significativa, a nova informação é 
assimilada por subsunçores relevantes existente na estrutura cognitiva. 
Uma nova aprendizagem significativa resulta em crescimento e 
modificação adicionais de um subsunçor  já existentes. Dependendo da 
experiência prévia do indivíduo, os subsunçores podem ser relativamente 
grandes bem desenvolvidos, ou quando ser limitados na variedade e 
quantidade de elementos (conjuntos celulares) que contém. 

 

Segundo Moreira (1999), os subsunçores permitem disponibilizar o material a 

ser apreendido de maneira mais subjetiva ou relacionável, ou ainda incorporável à 

estrutura cognitiva do aprendiz de maneira não literal e não arbitrária. Ademais, 

quando se cria um ambiente propício à aprendizagem, evitando-se a aprendizagem 

mecânica e fazendo com que a linguagem exerça seu papel de socialização do 

saber em sala de aula, o aprendiz, numa postura pró-ativa, poderá manifestar uma 

disposição para relacionar de maneira substantiva o novo material potencialmente 

significativo à sua estrutura cognitiva. 

Tal processo de aprendizagem significativa é definido por Ausubel como 

assimilação, e sua característica fundamental é o fato de que das interações entre o 

novo conceito e o subsunçor emerge uma nova idéia semântica ou um "novo 

conceito” que passa a integrar na estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, tanto o 

conceito de referência, “o subsunçor”, como o novo conceito são transformados ou 

adaptados para, juntos, fazerem parte de um novo elemento significativo, sem, no 

entanto, perderem seus significados individuais, caso seja necessário retomá-los. 

 

2.4.2. Aprendizagem mecânica 

 

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

 
Quando conceitos relevantes não existem, na estrutura cognitiva de um 
indivíduo, novas informações têm que ser aprendidas mecanicamente. Ou 
seja, cada unidade de conhecimento tem de ser arbitrariamente  
armazenada na estrutura cognitiva. Na aprendizagem mecânica, a nova 
informação não se relaciona a conceitos já existentes na estrutura cognitiva 
e, portanto, pouca ou nenhuma interação ocorrem entre a nova informação 
adquirida e aquela já armazenada. 
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Relacionando esses conceitos com o ensino a distância, espera-se que o 

aluno apresente predisposição em aprender, e construa os novos conceitos 

decorrentes das teorias matemáticas já aprendidas na series anteriores. Assim, sem 

perder seus conceitos clássicos (que, neste caso, são os subsunçores) o aprendiz 

forma os novos conceitos. Um exemplo desse mecanismo de aprendizagem ocorre 

nas teorias da função do primeiro grau, cujos conceitos ele já possui e que serão 

aplicados na modelagem matemática da reta, permanecendo os conhecimentos 

anteriores.  

 

 

2.5.  Embasamento Teórico 

 

As teorias de educação estão presentes neste projeto e muitas delas podem 

ser aplicadas para fundamentar esta dissertação, porém foram selecionados apenas 

três autores por melhor se adaptarem a este estudo: Piaget, Vygotsky e Ausubel.  

O fato do estudante estar frente a uma tela de computador não invalida as 

teorias de aprendizagem desses três autores, que explicam pedagogicamente como 

a aprendizagem será elaborada.  

No caso de Piaget, as atividades, tarefas e questionamentos apresentados 

pelos objetos de aprendizagem durante o curso serão fatores de desequilíbrio e, 

mediante a uma equilibração e acomodação, pode-se atingir o objetivo proposto, 

que é o aprendizado do aluno.  

Já em Vygotsky, o objeto de aprendizagem, ou seja, os programas de 

computadores utilizados farão o papel da zona de desenvolvimento proximal, ligando 

o nível de desenvolvimento real ao nível de desenvolvimento potencial, fazendo 

mais uma vez com que o desenvolvimento do aluno seja atingido por meio da 

aprendizagem efetuada, a qual agora fará parte do nível de desenvolvimento real, 

completando o ciclo apresentado em sua teoria de aprendizagem. 

Considera-se que, das teorias dos autores apresentadas, no referencial 

teórico, aquela que mais nitidamente se aproxima do trabalho é a teoria da 

aprendizagem significativa de Ausubel, pois é de se esperar que, todos os alunos do 

ensino médio já possuem conhecimentos anteriores que servirão de subsunçores 

para um novo conhecimento, efetuando-se assim a aprendizagem significativa.  
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Sendo assim, para que o resultado dessa aprendizagem seja satisfatório, as 

participações do professor, via fórum ou presencial, será de extrema importância, 

pois as atividades, questionamentos e problemas apresentados por meio 

midiatizados, isto é, através de diferentes mídias, têm significados diferentes para os 

alunos, visto que nem todos têm a mesma formação fundamental. 
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CAPÍTULO 3: MOODLE E GEOGEBRA 
 
 

Plataformas de Educação a Distância são sistemas disponíveis na Web 

gerenciadas por computadores e destinadas ao suporte de atividades mediadas 

pelas TICs. Elas viabilizam a comunicação entre todas as personagens envolvidas 

em cursos na modalidade EaD, com características e funcionalidades que permitem 

gerenciar as diversas atividades desse tipo de curso. Além do armazenamento dos 

conteúdos e atividades didáticas, as plataformas de Educação a Distância 

possibilitam o diálogo entre os participantes, a realização de avaliações, a 

divulgação de mensagens e notícias, a realização de trabalhos e tarefas diversas. 

A utilização dessas plataformas geralmente se dá mediante acesso à Internet 

através de um navegador ou browser instalado no computador do usuário, 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 dinâmica, modular e orientada a objeto, permite a criação de cursos e 

disciplinas online, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem. Sua 

utilização é feita através de navegadores Web e seu projeto, de desenvolvimento 

contínuo, é concebido para apoiar uma filosofia construcionista social de educação. 

Desenvolvido por Martin Dougiamas, o Moodle é um projeto aberto. A sua 

primeira versão foi lançada em 2002 e, desde então, foram disponibilizadas uma 

série de novas versões com novos recursos, melhor escalabilidade4 e melhor 

desempenho. Ele possui interface simples, eficiente, compatível, e utilizável pela 

maioria dos navegadores. 

O Moodle é um software livre, regido pela licença pública GNU. Isto significa 

que é protegido por direito autoral, mas oferece permissões para cópia, utilização e 

modificações. Estas devem ser feitas oferecendo o código-fonte sem modificar ou 

remover a licença original e os direitos autorais. 

                                                            

4 Em telecomunicações e na engenharia de software, escalabilidade é uma característica desejável em todo o sistema, em 

uma  rede  ou  em  um  processo,  que  indica  sua  habilidade  de manipular  uma  porção  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, começou a idealizar o sistema no 

início dos anos 90, quando era o Webmaster na University of Technology na 

Austrália e administrador do Learning Management System, sistema de gestão da 

aprendizagem utilizado pela Universidade naquela época. Ao longo de seu trabalho, 

ficou frustrado com a tecnologia que ele administrava, pois sentia que era possível 

simplificar os recursos que a Internet oferecia a fim de que um maior número de 

pessoas pudesse utilizá-la. Sendo assim, a partir do contato com pequenas 

instituições de ensino, as quais desejavam mas não sabiam como apropriar-se das 

inúmeras 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 não utilizado das possibilidades de uso da 

Internet na educação, aspecto que o levou a cursar o Mestrado e, posteriormente, 

Doutorado em Educação. Assim, conciliou a carreira anterior em Ciência da 

Computação com a recente construção do conhecimento sobre a natureza da 

aprendizagem e da colaboração.  

Atualmente, o Moodle é usado em universidades, escolas secundárias e 

primárias, organizações sem fins lucrativos, empresas privadas e por professores 

independentes. Sua comunidade congrega enorme quantidade de usuários, com 

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

 

3.1.1 - Filosofia do Moodle 

 

Segundo o portal oficial do Moodle (www.moodle.org), seu desenvolvimento é 

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 constrói novos conhecimentos 

ativamente, na medida em que interage com o ambiente. Tudo o que lê, vê, escuta, 

sente e toca é confrontado com seu conhecimento anterior. Se estas experiências 

forem viáveis dentro de seu mundo mental, formará um novo conhecimento. Este é 

fortalecido se puder usá-lo sucessivamente no seu ambiente mais amplo. Nesta 

pedagogia, o indivíduo não é apenas um banco de memória absorvendo informação 

passivamente, nem o conhecimento lhe pode ser transmitido apenas por ler alguma 

coisa ou ouvir alguém. Isso não quer dizer que não se aprende nada lendo uma 
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página da web ou assistindo a uma palestra; nesta teoria ocorre mais interpretação 

do que transferência de informação de um cérebro para outro. 

Já no Construcionismo a aprendizagem é particularmente efetiva quando é 

socializada. Por exemplo, pode-se ler esta página várias vezes e ainda assim 

esquecê-la; mas se houver a necessidade de explicá-la a outros com as próprias 

palavras, ou produzir uma apresentação em slides, então se terá uma compreensão 

melhor e mais integrada do assunto em questão. Esse é o motivo pelo qual as 

pessoas fazem anotações durante as aulas, mesmo que nunca as leiam novamente.  

Em se tratando de Construtivismo Social, as ideias anteriores são 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 está aprendendo sobre como 

fazer parte dela.  

Agora, no que se refere ao Comportamento Conectado e Separado, analisa-

se as motivações das pessoas numa discussão. Comportamento separado é quando 

alguém tenta permanecer 'objetivo' e 'verdadeiro', e tende a defender suas próprias 

ideias usando a lógica para encontrar falhas nas de seus oponentes. 

Comportamento conectado é uma abordagem mais empática que aceita a 

subjetividade, tentando ouvir e fazer perguntas num esforço para entender o ponto 

de vista do outro. Esse processo ocorre quando uma pessoa é sensível a ambas as 

abordagens e é capaz de escolher uma delas como apropriada à situação em que 

se encontra. Em geral, uma quantidade saudável de comportamento conectado 

dentro de uma comunidade de aprendizagem é um estimulante poderoso para a 

aprendizagem, não apenas aproximando as pessoas, mas promovendo reflexões 

mais profundas e reexame das crenças existentes.  

Assim, conforme as informações 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 indivíduo 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 discussões e atividades, levando-os coletivamente na direção dos 
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objetivos de aprendizagem da classe. O Moodle não força este estilo de 

comportamento, mas tenta otimizá-lo.  

No futuro, à medida que a infraestrutura técnica do Moodle se tornar mais 

estável, sua principal direção de desenvolvimento certamente será promover 

avanços de características pedagógicas.  

 

3.1.2 – Estrutura do Moodle 

 

O Moodle possui uma estrutura padrão de usuários, caracterizados como 

administrador, professor e aluno. 

O administrador é encarregado da instalação da plataforma em um portal 

web. Ele pode criar ambientes, cadastrar e excluir professores e alunos, formatar a 

aparência do portal, além de várias outras atividades suporte. 

O professor ou tutor é o administrador de um ambiente específico, curso ou 

disciplina. Ele tem controle sobre todos os parâmetros do ambiente na plataforma, 

como inserção de alunos, escolha do formato (semanal, tópico ou discussão), 

composição das atividades (fóruns, questionários, pesquisas, tarefas e chats), 

acompanhamento e rastreamento dos usuários através de relatórios gráficos e 

estatísticas (último acesso, histórico de acesso, etc...), criação de bibliotecas e 

publicação de notas.  

Os alunos participam do ambiente, curso, disciplina ou módulo acessando as 

atividades programadas, interagindo com os professores, tutores e colegas, 

cumprindo as tarefas propostas, enviando arquivos, postando mensagens e e-mails, 

participando dos fóruns e chats. 

 A seguir, a título de ilustração, apresentamos a página 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 dinâmica que permitem a 

construção e manipulação de objetos geométricos de forma precisa. Nesses 

softwares os alunos são estimulados através da visualização e manipulação 

dinâmica a fazerem conjecturas, descobertas e até mesmo demonstrar algumas 

proposições geométricas, contribuindo para uma aprendizagem significativa.  

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

 
O termo geometria dinâmica 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 criação e 
manipulação de figuras geométricas a partir de suas propriedades, não 
devendo ser visto como referência a uma nova geometria. 

O desenvolvimento destes softwares foi proporcionado pelos avanços nos 
recursos disponíveis no hardware dos computadores pessoais. Eles 
apareceram a partir do crescimento na capacidade de memória e na 
velocidade de processamento das informações dos microcomputadores, 
além do surgimento do mouse como meio de comunicação do usuário com 
a interface gráfica.  

Além de serem importantes ferramentas para o ensino da geometria 
euclidiana, estes softwares também costumam ser usados em pesquisas e 
em outras áreas da geometria, como as geometrias não-euclidianas, 
geometria analítica e geometria descritiva, assim como podem ser 
explorados em outras áreas como a física, por exemplo.  
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Por realizarem as construções que podem ser feitas com régua e 
compasso, algumas pessoas referem-se aos programas de geometria 
dinâmica como “régua e compasso eletrônicos”.  

 

Dentre os vários softwares de geometria dinâmica existentes, o escolhido 

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

Segundo sua página na web, o GeoGebra é um software de matemática 

dinâmica idealizado para professores e alunos de todos os níveis educacionais que 

trabalha simultaneamente com GEOmetria e álGEBRA, reunindo aritmética, 

geometria, álgebra e cálculo num mesmo programa.  

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

 

Do ponto de vista da geometria, permite a construção dinâmica com pontos, 

segmentos, retas, circunferências, curvas e gráficos de funções. Do ponto de vista 

da álgebra, permite trabalhar com equações e coordenadas na construção de 

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

a um objeto na janela geométrica e vice-versa. 

Idealizado em 2001 pelo jovem austríaco Markus Hohenwarter, o GeoGebra 

vem sendo atualmente desenvolvido por sua comunidade mundial através da licença 

pública de software livre, que permite a sua instalação e uso sem fins lucrativos. 
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Com vários colaboradores brasileiros, o GeoGebra já está totalmente traduzido para 

o português, facilitando seu uso no Brasil. 

A figura a seguir ilustra uma área de trabalho do GeoGebra. onde podem ser 

observados vários objetos do ponto de vista algébrico (janela à esquerda) e 

geométrico (janela à direita).  

 

 
Figura 3.3 – Vista da área de trabalho do GeoGebra 

 

Outro recurso importante é o GeoGebra Pre-Release, onde se tem acesso ao 

programa on-line sem necessidade de instalação. Como ele é compatível com várias 

plataformas (browsers), o aluno pode utilizá-lo em qualquer lugar que tenha acesso 

a um computador conectado à rede; desde que possua o plugin Java instalado. A 

versão Pre-Realese funciona perfeitamente mesmo estando off-line.  

Segundo Bortolossi (2009), na tela inicial do GeoGebra podem ser 

observadas cinco grandes áreas de trabalho: menu principal, barra de ferramentas, 

janela de álgebra, janela de visualização e campo de entrada (ver figura a seguir). 

Enfatizamos que a utilização dos botões da barra de ferramenta disponíveis na parte 

superior da tela dá acesso ao aspecto geométrico do programa. Por outro lado, na 

parte inferior, temos o campo de entrada, onde os comandos são informados via 

teclado; desta forma, pode-se definir variáveis, equações, limites e outras tantas 

funções matemática, isto é, a parte algébrica do software. Notamos que, desta 

forma, o mesmo ente matemático pode ser representado de duas maneiras, a 

geométrica e a algébrica. 
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Figura 3.4 – Principais áreas da tela de trabalho do GeoGebra 
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CAPÍTULO 4 : CONSTRUÇÃO DO AMBIENTE 
 
 
4.1 – Ideia geral  
 
 

A ideia geral para a construção do ambiente surgiu nas aulas da disciplina 

regular “Tecnologias da Informação para o Ensino de Ciências e Matemática” do 

PPGECE da UFSCar. Durante essa disciplina, vislumbrei a construção de um 

ambiente virtual no Moodle, onde meus alunos do ensino médio poderiam aprender 

geometria através da manipulação dinâmica em visualizadores idealizados no 

Geogebra. 

Para que fosse possível concretizar essa ideia de aprendizagem através da 

EaD, um AVA5 foi elaborado levando-se em conta a sua utilização pelos meus 

alunos, por outros alunos e também por outros professores. 

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

 

  
Figura 4.1 – Apresentação do ambiente 

 

                                                            

5Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) 
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Antes de iniciar as atividades do ambiente, o aluno tem acesso às informação 

do professor responsável através do texto “Apresentação do Professor”, elaborado 

através do recurso do Moodle “Criar uma página de WEB”. Em seguida, é 

apresentado ao aluno dois fóruns de comunicação: o primeiro, de notícias, onde o 

professor pode enviar mensagens e avisos gerais; o segundo, de dúvidas, onde o 

aluno pode publicar e compartilhar suas dúvidas com os colegas e, principalmente, 

com o professor. Este segundo fórum representa uma atividade construcionista, em 

que outros alunos podem esclarecer as dúvidas 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 

vários fóruns para colher opiniões dos alunos sobre o ambiente. 

O conteúdo do AVA foi dividido em duas unidades: 

• Unidade 1: Pontos no plano, Distância entre pontos, ponto médio e baricentro 

de um triângulo;  

• Unidade 2: Coeficiente angular, Condição de alinhamento de três pontos, 

Equação de uma reta, Formas da equação da reta, Posições relativas de 

duas retas e Retas perpendiculares.  
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Figura 4.2 – Itens da Unidade 1 do ambiente 
 

 
Figura 4.3 – Itens da Unidade 3 do ambiente 

 

 Cada unidade foi composta por uma sequência de teorias e lições, 

idealizadas a partir da ferramenta “Lição” do Moodle. Na Teoria o conteúdo foi 

apresentado de forma enfática e na Lição simplesmente se trabalhava com o 

conteúdo apresentado, sendo ambas atividades avaliativas. Uma particularidade 

importante é que as teorias eram encadeadas, isto é, a teoria seguinte só era 

habilitada após o estudo da teoria anterior. Mais ainda, a lição só era habilitada para 

o aluno após um certo tempo de dedicação na teoria correspondente. Por exemplo, 

um aluno só faria a Lição 1.1 após ter se dedicado no mínimo 10 minutos na Teoria 

1.1, e só faria a Teoria 1.2 se tivesse concluído a primeira. Estas restrições foram 

pensadas no intuito de organizar o estudo impondo uma certa dedicação, para que o 

aluno tivesse uma facilidade maior em cumprir os questionamentos práticos 

solicitados nas lições. 

As Teorias e Lições foram idealizadas em várias páginas. Ao final de cada 

página uma pergunta era apresentada ao aluno, e ele só seguiria em frente se 

acertasse a resposta; caso contrário, uma mensagem de ajuda era exibida, sempre 

objetivando o auxílio à aprendizagem, na linha construtivista de Piaget.  

Para que o estudante tivesse uma concentração maior, não passando pelas 

etapas sem muita importância, eram permitidas apenas duas tentativas nas 

respostas das páginas das lições, e dois erros consecutivos encerravam a lição 

impondo ao aluno fazê-la novamente desde o início. 
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Após concluírem as Teorias e Lições os alunos poderiam testar o 

conhecimento adquirido em um simulado, com questões escolhidas aleatoriamente 

de um banco de questões com mais de 30 perguntas diferentes. Os simulados não 

eram avaliativos, e os alunos tinham acesso às notas de cada tentativa ao término 

da mesma. Os simulados funcionam de modo semelhante às lições de casa em 

curso presenciais tradicionais. 

Ao final de cada unidade os alunos fizeram uma avaliação 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 lições e 70% da nota da 

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

 

4.2 - Descrição do ambiente  

 

A linguagem utilizada no ambiente não foi a mesma utilizada em textos 

impressos. Procuramos uma linguagem mais dialógica, como se alguém estivesse 

conversando com os estudantes. Assim, algumas vezes, o formalismo das 

definições 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 sequência mostramos a construção de um eixo e 

localização de pontos no mesmo através de sua abscissa. 
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Figura 4.4 – Visualizador de um ponto sobre o eixo 

 
Neste visualizador, através da escolha em um seletor específico, o aluno 

verificou o procedimento para obter a abscissa de um ponto, passando pela 

construção do eixo, posição do ponto sobre o eixo, determinação de sua coordenada 

e notação. Movimentando o ponto em questão o estudante percebeu sua 

representação no eixo através de sua única coordenada. 

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

pudesse prosseguir na lição.  

 

 
Figura 4.5 – Questão para poder prosseguir na lição 

 
Como este conteúdo é ministrado na terceira série do ensino médio, o aluno já viu 

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

com a seguinte sugestão: 

 

 
Figura 4.6 – feedback de uma resposta errada do aluno 

 
 

Na próxima página da lição 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 própria ação na movimentação de seletores e ponto, descobrisse e entendesse 

os conceitos em questão.  

No visualizador, estando o seletor fixado em “mostrar quadrantes”, quando o 

ponto está 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 será mostrado e este agora terá 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 será destacada em vermelho, e o 

texto “Bissetriz dos quadrantes pares” ou “Bissetriz dos quadrantes ímpares” será 

mostrado, juntamente com as coordenadas iguais ou simétricas do ponto A.  

O aluno também pode visualizar que, quando o ponto está sobre um dos 

eixos coordenados, uma de suas coordenadas se anula. 

Com estas animações e explicações 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 subsunçores para uma aprendizagem 

significativa, como descritos por Ausubel no referencial teórico deste trabalho. 
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Figura 4.7 – visualizador do sistema cartesiano ortogonal 

 
O Geogebra é muito versátil na resolução de problemas. Por exemplo, segue 

um problema do caderno do aluno da terceira série do ensino médio da escola 

pública do Estado de São Paulo em 2009 que exploramos no nosso ambiente. 

 

 
Figura 4.8 – Problema proposto no material da escola pública no Estado de São Paulo. 
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Os alunos, movimentando o seletor do visualizador, puderam perceber a 

álgebra e a geometria do problema em questão, repetindo isto tantas vezes quantas 

fossem necessárias para sua aprendizagem. A cada item do seletor uma 

modificação foi realizada no hexaedro do Exercício, conforme ilustramos a seguir. 

 

  
Figura 4.9 – Mostra os seis triângulos equiláteros congruentes. 

 

 
Figura 4.10 – O triângulo eqüilátero sendo formado por dois triângulos retângulos. 
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Figura 4.11 – Mostra o cálculo do comprimento do cateto x do triângulo retângulo. 

 

 
 Figura 4.12 – Visualização das medidas para cálculos das coordenadas 
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Figura 4.13 – Problema resolvido com as coordenadas dos pontos. 
 

4.2.2 – Pontos no plano (Lição 1.1 do Ambiente) 

 

Na primeira página desta Lição apresentou-se um exercício simples onde o 

aluno construiu as etapas para sua solução. Não foi somente uma atividade mental 

da aplicação das propriedades dos quadrantes, pois o aluno teve a ação 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.  

 
Figura 4.14 – Primeiro problema da “Lição 1.1” com uso do visualizador 

 
 

  
Figura 4.15 – Alternativas do primeiro problema da “Lição 1.1” 
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Na próxima página é apresentado um “feedback” da questão anterior e um 

outro exercício simples onde as alternativas força o aluno a reconhecer a 

propriedade dos pontos sobre os eixos cartesianos vistos no seu estudo teórico. 

Desta forma, percebe-se como o próprio aluno gera seu aprendizado de maneira 

construtivista. 

 
Figura 4.16 – Propriedades dos pontos sobre os eixos coordenados 

 

 
Figura 4.17 – Alternativas da questão sobre pontos sobre eixos coordenados. 

 
No caso do aluno assinalar uma alternativa errada é dada outra oportunidade 

solicitando o uso do visualizador. Dessa forma, o aluno aprende pela retificação do 

próprio erro.  
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Figura 4.18 – Feedback da questão anterior quando a resposta está errada. 

 

Seguindo ainda nesta lição, na terceira página, o aluno executou as 

atividades solicitadas respondendo a uma questão sobre bissetrizes dos quadrantes, 

conforme ilustrado a seguir.  

 

 
 Figura 4.19 – atividades solicitadas ao aluno na página 3 da “Lição 1.1”. 

 

 
Figura 4.20 – Visualizador atendendo a solicitação das atividades da página 3 da “Lição 1.1”. 
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Figura 4.21 – Alternativas da questão referente às atividades da página 3 da “Lição 1.1”. 

 
Na última página dessa lição, uma questão lúdica foi apresentada. Foi 

solicitado ao aluno que encontrasse a posição correta de três 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 já brincou com 

jogos eletrônicos, esta questão foi encarada como desafio a ser vencido. 

 

 
Figura 4.22 – Visualizador da última questão da “Lição 1.1”, como é apresentado ao aluno. 
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Figura 4.23 – Visualizador da última questão da “Lição 1.1”, já resolvida. 
 

 
Figura 4.24 – Alternativas da última questão da “Lição 1.1”. 

 
4.2.3 – Distância entre dois pontos (Teoria 1.2 do Ambiente)    

 

Nesta teoria apresentamos o estudo teórico sobre a distância entre dois 

pontos no plano cartesiano.  

A primeira página refere-se ao estudo da distância 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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Figura 4.25 – Vista inicial do visualizador sobre a distância entre dois pontos localizados nos eixos. 

 

Logo após o aluno é questionado sobre a distância entre estes pontos e, 

através de sua própria ação em um seletor específico, passa por diversas fases até 

que a distância seja calculada. Por fim, movendo os pontos A e B sobre os eixos, o 

aluno percebe de forma significativa a distância entre os pontos. 

 

 
Figura 4.26 – Vista do visualizador sobre a distância 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 distância entre os dois pontos provocamos uma desequilibração, e 
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para voltar ao equilíbrio é necessária uma ação mediadora por parte do aluno. Assim 

um novo conceito é assimilado.  

Para se assegurar que o aluno realmente reteve o conhecimento aprendido, 

uma questão sobre distância é sugerida, com possibilidade de resposta via uso do 

visualizador. 

 

 
Figura 4.27 – Questão sobre distância entre dois pontos sobre um eixo.  

 
Após o entendimento de como calcular a distância entre dois pontos sobre um 

eixo coordenado, passou-se ao conceito de distância entre dois pontos sobre 

qualquer reta paralela aos eixos coordenados, iniciando pelo eixo horizontal das 

abscissas. A justificativa teórica foi introduzida, mais uma vez questionando o 

estudante e forçando sua imaginação. 

 

 
Figura 4.28 – Justificativa teórica sobre distância de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas. 

 



  62

Através do uso de um visualizador específico, o estudante verifica o 

embasamento teórico e observa o retângulo formado com os lados paralelos 

congruentes. Outra informação importante ao aluno é o desenvolvimento algébrico 

para o cálculo da distância entre os dois pontos, mostrados no canto inferior 

esquerdo do visualizador. Neste caso, é apresentado o desenvolvimento geométrico 

e analítico de um problema, justificando o nome Geometria Analítica.  

 

 
Figura 4.29 – visualizador da distância de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas. 

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

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

visualizador. 

 

 
Figura 4.30 – Questão sobre a distância de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas. 
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Um desenvolvimento análogo para pontos sobre retas paralelas ao eixo 

vertical também foi apresentado, conforme ilustramos a seguir. 

 

 
Figura 4.31 – Questão sobre a distância de dois pontos paralelos ao eixo das abscissas. 

 
Entendemos que, segundo a teoria de Ausubel, o conhecimento do cálculo da 

distância entre dois pontos sobre retas paralelas aos eixos coordenados são 

subsunçores para a aprendizagem do cálculo da distância entre dois pontos 

quaisquer do plano.  

Continuando, passou-se para o estudo da expressão geral da distância entre 

dois pontos em qualquer situação no plano. Mais uma vez foi solicitado ao aluno 

imaginar o problema como se ilustrado a seguir. 

 

 
Figura 4.32 – Introdução sobre a distância entre dois pontos no plano. 
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O visualizador citado na Figura 4.32 mostra as fases utilizadas para o 

desenvolvimento teórico da expressão em questão a partir do movimento do seletor.  

 

 
Figura 4.33 – Visualizador o desenvolvimento teórico da distância entre dois pontos no plano. 

 
Ao usufruir de tais recursos, o estudante assume uma postura de sujeito da 

construção, como se o professor, em uma aula presencial, estivesse desenhando 

sobre o quadro negro e explicando como encontrar a distância ao seu comando. A 

seguir ilustramos a sequência de explicações comandadas pelo aluno via seletor. 

Destaca-se também a importância de refazer a construção após a movimentação 

dos pontos A e B, em qualquer posição do plano.  
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Dados dois pontos 

 

 
A distância d a ser calculada 

 

 
Paralelas aos eixos por A e B 

 

 
O ponto C encontro das 

paralelas 

 

 
O ângulo reto 

 

 
Catetos, abscissas e ordenadas 

 

 
Projeções dos catetos 

 

 
Comprimento das projeções 

 

 
Expressão da fórmula 

Figura 4.34 – Visualizador o desenvolvimento teórico da distância entre dois pontos no plano. 
 

Após esta atividade de construção da teoria,, um texto sobre a expressão 
geral da distância entre dois pontos foi apresentado com o formalismo matemático 
usual, conforme ilustrado a seguir. 
 

 
Figura 4.35 – Parte da demonstração da formula da distância entre dois pontos no plano. 
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Note que acima foi utilizada uma ferramenta importante em EaD: “link” com outros 

sítios. Neste caso um filme sobre o teorema de Pitágoras. 

A seguir ilustramos a continuação da demonstração da fórmula da distância 

entre dois pontos no ambiente . Destaca-se uma linguagem dialógica, utilizada para 

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

 

 
Figura 4.36 – Demonstração da fórmula da distância entre dois pontos no plano. 

 
Para verificar a aplicação correta da fórmula deduzida, foi proposto o seguinte 

exercício: 

 
Figura 4.37 – Exercício sobre a fórmula da distância entre dois pontos no plano. 

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

 

4.2.4– Distância entre dois pontos (Lição 1.2 do Ambiente)  

 

Esta Lição foi constituída de três exercícios.  
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Nestes exercícios o aluno aplicou a fórmula aprendida na teoria 

correspondente e utilizou visualizadores para confirmar suas respostas.  

Na primeira página da lição foi solicitado a distância envolvendo três pontos, 

sendo um deles a origem do sistema cartesiano. 

 

 
Figura 4.38 –  Exercício sobre a  fórmula da distância entre dois pontos no plano na Lição1.2. 

 

Na continuidade do texto da página da lição foi sugerido a utilização do visualizador 

abaixo. Neste exercício, uma dificuldade deveria ser superada pelo estudante: dois 

dos resultados não eram números racionais e ele deveria saber os valores 

aproximados da raiz quadrada de 13 e de 2.  

 

 
Figura 4. 39 –  o Visualizador e as alternativas do primeiro  exercício sobre distância da Lição1.2. 

 
Na segunda página da lição foi solicitada a resolução de um exercício que 

necessita de um raciocínio diferenciado. 
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Figura 4.40 –  Enunciado, Visualizador e as alternativas do segundo  exercício sobre distância da 

Lição1.2. 
 

O aluno teria que imaginar um ponto sobre o eixo x na forma (x , 0) e impor 

que a distância entre este ponto e o ponto A=(1 , 4) fosse 5, resolvendo a equação 

irracional resultante. Nem todos os alunos vislumbraram esta solução. A utilização 

do visualizador, fixando o ponto A em (1 , 4) e movimentando o ponto B sobre o eixo 

das abscissas, facilita muito chegar a este raciocínio. 

Caso o estudante assinalasse uma única solução como resposta foi possível, 

através do feedback, mostrar que a solução não era única, efetivando uma 

aprendizagem através do erro. 

Nesta terceira página da lição foi solicitada a resolução um exercício exigindo 

conhecimentos mais abrangentes, na forma de escolha entre opções ilustradas a 

seguir. 
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Figura 4.41 –  Alternativas do terceiro exercício sobre distância da Lição1.2. 

 

 
Figura 4.42 –  Enunciado e as alternativas do terceiro  exercício sobre distância da Lição1.2 

 
Apesar de não ser oferecido um visualizador para a resolução desse 

exercício, nada impedia que o aluno voltasse a teoria e utilizasse os visualizadores 

para encontrar as distâncias necessárias. Nosso objetivo porém era que o cálculo 

fosse efetuado algebricamente.  

Com este exercício encerrou-se o estudo de distância entre dois pontos. 

 

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

 

A introdução a este conteúdo foi um texto com a definição de ponto médio, 

como ilustramos a seguir. 
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Figura 4.43 –  Texto introdutório sobre ponto médio da Teoria 1.3 

 
Na sequência do texto, a definição era imediatamente ilustrada em um 

visualizador específico, com o estudante sendo convidado a movimentar as 

extremidades do segmento AB e verificar geometricamente a propriedade 

característica do ponto médio M: AM e MB são sempre congruentes. 

 

 
Figura 4.44 –  Visualizador da definição de ponto médio da Teoria 1.3 

 
Com o auxilio do visualizador, iniciou-se a demonstração da expressão 

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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Figura 4.45 –  Primeira parte de demonstração da expressão do ponto médio. 
 

 
Figura 4.46 –  Segunda  parte de demonstração da expressão do ponto médio. 

 
Para fixar ainda mais o teoria estudada, um exercício simples foi apresentado 

ao aluno. Para resolvê-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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é que ele inclui vários conceitos da geometria analítica, e o aluno poderia revisá-los 

percorrendo o seletor. 

 
Figura 4.47 –  Visualizador geral de geometria analítica. 

 

 
Figura 4.48 –  Alternativas da questão sobre ponto médio da Teoria 1.3. 

 
4.2.6  – Ponto médio de um segmento (Lição 1.3 do Ambiente)  

 
Na primeira página da lição foi apresentado ao aluno um exercício resolvido, 

para simples acompanhamento da solução e entendimento das justificativas 

algébricas.  
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Figura 4.49 –  Exercício sobre ponto médio da Lição 1.3. 

 

 
Figura 4.50 –  Alternativas do exercício sobre ponto médio da Lição 1.3. 

 
Na segunda página da lição o mesmo problema foi apresentado, mas agora 

para ser resolvido geometricamente, com auxilio do visualizador. O objetivo destas 

duas páginas iniciais foi enfatizar a solução analítica e a geométrica de um 

problema, justificando o nome Geometria Analítica. 
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Figura 4.51 –  Visualizador geral para solução da questão sobre ponto médio da Lição 1.3. 

 

 
Figura 4.52 –  Enunciado e orientação para solução da questão sobre ponto médio da Lição 1.3. 

 

Finalizando a lição, uma última questão foi proposta. Foi solicitado ao aluno 

para que utilizasse as fórmulas sobre ponto médio e resolvesse a questão 

algebricamente. Depois com o auxilio do visualizador, foi solicitado verificar 

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

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

 

 
Figura 4.53 –  Enunciado da  questão sobre ponto médio da página 3 referente a Lição 1.3. 

 
4.2.7– O Baricentro do triângulo (Teoria 1.4 do Ambiente) 

 
Outra teoria que envolve pontos no plano, com muita aplicação em várias 

áreas do conhecimento, é o baricentro de um triângulo (centro de gravidade ou 

centro de massa). 

Neste caso foi alertado ao aluno que uma revisão teórica de alguns conceitos 

geométricos seria apresentada para depois prosseguir com a Geometria Analítica 

propriamente dita. Estes conceitos foram necessários para obtenção da expressão 

das coordenadas do baricentro de um triângulo a partir das coordenadas de seus 

vértices. 

Esta revisão foi iniciada pelo conceito de base média de um triângulo, 

demonstrada algebricamente com auxílio de visualizador específico. 
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Figura 4.54 –  Definição de base média de um triângulo na  página 1 referente a Teoria  1.4 

 
 

 
Figura 4.55 –  Visualizador da base média de um triângulo na  página 1 referente a Teoria  1.4 

 

Após a definição de base média passou-se a demonstração do resultado 

enunciado. A demonstração foi elaborada em conjunto com o visualizador em que, 

foi solicitando ao aluno que acompanhasse no visualizador os passos da 

demonstração. Assim o aluno foi construindo, a partir das hipóteses, a sequência da 

demonstração até chegar a tese do teorema. Nesta página não foi elaborada 

nenhuma questão para prosseguir por se tratar de uma revisão onde esse conteúdo 

já foi visto em séries anteriores. 
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Figura 4.56 –  Demonstração do teorema  da base média de um triângulo na  página 1 referente a 

Teoria  1.4 
 

Na página 2 foi trabalhado um resultado que está diretamente relacionado 

com a questão do baricentro do triângulo: como ele divide as medianas na razão 2:1. 

A demonstração deste resultado foi feito com auxílio de visualizador específico para 

acompanhar as etapas da demonstração. Esta página também não teve questão 

final para prosseguir no ambiente, por se tratar de uma complementação de teoria 

geometria de Geometria Analítica. 

 
 

Figura 4.57 –  Enunciado do teorema do baricentro de um triângulo na  página 2 referente a Teoria  
1.4 
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Figura 4.58 –  Demonstração do teorema do baricentro de um triângulo na  página 2 referente a 

Teoria  1.4 
 

Na página seguinte foi enunciado o resultado principal de teoria em questão: 

como encontrar as coordenadas do baricentro de um triângulo conhecendo as 

coordenadas de seus vértices.  

 

 
Figura 4.59 –  Resultado que se pretende demonstrar sobre  baricentro de um triângulo  

 
A demonstração passo a passo desse resultado foi feita com auxílio de 

visualizador específico. 
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Figura 4.60 –  Visualizador que demonstra como encontrar as coordenadas do  baricentro de um 

triângulo  
 

Como uma das partes importante da demonstração é a aplicação do teorema 

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

página uma questão simples foi apresentada para aplicação da fórmula e a 

comprovação do resultado no visualizador. 

 

 
  Figura 4.61 –  Parte I da demonstração como encontrar as coordenadas do  baricentro de um 

triângulo  
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Figura 4.62 –  Parte II da demonstração como encontrar as coordenadas  e questão sobre do  

baricentro de um triângulo 
 

4.2.8  – O Baricentro do triângulo (Lição 1.4 do Ambiente)  

 

O início da lição 1.4 foi uma pequena revisão das expressões que fornecem 

as coordenadas do baricentro.  

  
Figura 4.63 –  Revisão sobre as coordenadas do  baricentro de um triângulo 

 

Na sequência foi apresentada a resolução de um exercício envolvendo a 

simples aplicação da expressão para o cálculo do baricentro do triângulo.  
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Figura 4.64 –  solução de um problema sobre  as coordenadas do  baricentro de um triângulo 

 
Na página seguinte foi apresentado ao aluno um visualizador específico para 

resolver o mesmo problema geometricamente. 

 
Figura 4. 65 –  Visualizador com a solução de um problema sobre  as coordenadas do  baricentro de 

um triângulo 
 



  82

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

triângulo 
 

Prosseguindo na lição, um exercício foi proposto ao aluno para ser resolvido 

com auxilio do visualizador. O exercício envolvia a construção de um triângulo nas 

condições proposta. A dificuldade inicial, na forma de desafio, remete o aluno a uma 

desiquibração para, depois, quando a solução é encontrada, haver a equilibração, 

efetivando assim uma aprendizagem segundo a teoria de Piaget. 

 

 
Figura 4.67 –  Problema e visualizador para solução de um exercício baricentro na  página 3  da lição 

1.4. 
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Figura 4.68 –  Problema e visualizador para solução de um exercício baricentro na  página 3  da lição 

1.4. 
 

Na última página desta lição foi proposto um exercício que trata de uma 

verificação geométrica com uso de visualizador . 

 

 
Figura 4.69 –  Enunciado do problema sobre  baricentro na  página 4  da lição 1.4. 

 

 
Figura 4.70 –  Visualizador do problema sobre  baricentro na  página 4 da lição 1.4. 
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4.2.9 – Simulado e Provinha da unidade 1 

  

 Após a conclusão das Teorias e Lições foi proporcionado ao aluno atividades 

de fixação do conhecimento através de Simulado e Provinha.  

A plataforma Moodle permite criar uma atividade denominada questionário, 

onde se pode elaborar simulados e avaliações, com exercícios e problemas 

selecionados aleatoriamente a partir de um banco de questões. Assim o aluno pode 

refazer o questionário várias vezes, sem repetições de perguntas, porém 

procedentes de um conjunto de perguntas pré-fixado.   

Este recurso foi utilizado no simulado da unidade I deste ambiente, onde cada 

uma das dez questões aleatórias foi escolhida de um subconjunto de três questões 

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. 

 

Questão 1 - Esperava-se nesta questão que o aluno, desenhando o retângulo 

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, então, x - y. 

 
Figura 4.71 –  Questão aleatória 1  do simulado 

 

Questão 2 – Esperava-se nessa questão verificar alguns conceitos 

ministrados durante a aplicação do ambiente, através de associações. 

 
Figura 4.72 –  Questão aleatória 2 do simulado 

 

Questão 3 – Esperava-se nessa questão verificar a aprendizagem do aluno 

em localizar pontos no plano, calcular medida com aplicação do teorema de 

Pitágoras, ponto médio e notar o quadrante onde se encontra a solução.  
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Figura 4.73 –  Questão aleatória 3 do simulado 

 

 
Figura 4.74 –  Questão aleatória 4 do simulado 
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Questão 4 – Esperava-se nessa questão avaliar a habilidade do aluno em 

trabalhar com localização 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 não o centro do 

quadrado, o estudante deverá perceber que as abscissas ou ordenadas dos pontos 

extremos das diagonais são simétricas. 

 
Questão 5 – Esperava-se nessa questão avaliar a capacidade do aluno em 

verificar que as coordenadas de um ponto no plano são únicas, e ainda resolver um 

sistema linear do primeiro grau. 

 

 
Figura 4.75 –  Questão aleatória 5 do simulado 

 
Questão 6 – Esperava-se nessa questão verificar a habilidade do aluno na 

aplicação da expressão que calcula  de distância entre dois pontos no plano ou a 

aplicação do teorema de Pitágoras, via visualizador. 

 
Figura 4.76 –  Questão aleatória 6 do simulado 
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Questão 7 – Trata-se de uma questão cuja solução algébrica demanda 

conhecimento de equação do segundo grau e ainda propriedades de pontos sobre 

os eixos coordenados. O visualizador permite verificar o conhecimento do aluno em 

perceber as duas soluções do problema. Um diferencial neste visualizador e que a 

movimentação 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.   

 

 
Figura 4.77 –  Questão aleatória 7 do simulado 

 
Questão 8 – Esperava-se nessa questão verificar a habilidade do aluno na 

aplicação da expressão que calcula  o baricentro de um triângulo, como trabalhado 

durante a execução das lições. 

 

 
Figura 4.78 –  Questão aleatória 8 do simulado 
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Questão 9 - Esperava-se nessa questão verificar alguns conceitos ministrados 

durante a aplicação do ambiente, através de associações. 

 

 
Figura 4.79 –  Questão aleatória 9 do simulado 

 
Questão 10 – Esperava-se nessa verificar a habilidade do aluno na aplicação 

da expressão que calcula  a distância entre dois pontos no plano. Neste caso o 

aluno deve saber a definição de diâmetro e raio de um círculo. 

 

 
Figura 4.80 –  Questão aleatória 10 do simulado 

 
 

4.2.10  – Coeficiente angular (Teoria 2.1 do Ambiente) 

 

Nesta teoria do ambiente foi explorado o conceito de inclinação 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 inclinação é zero. 
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Figura 4.81 – Reta no horizonte 

 

A partir desta idéia intuitiva de inclinação nula, o aluno foi questionado sobre 

como medir outros tipos de inclinação. A partir da figura 4.82, com duas retas 

inclinadas positivamente, o aluno foi questionado sobre qual delas possui maior 

inclinação. A ideia foi levar o aluno a intuir que as inclinações estão relacionadas 

com valores numéricos diferentes.  

 

 
Figura 4.82 – Retas com inclinações diferentes 

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

 
Figura 4.83 – Questão sobre retas horizontais 

 

Após esta introdução intuitiva de inclinação de retas, foi apresentada a 

definição formal de ângulo de inclinação de uma reta. Para fixar mais esse conceito 

de inclinação 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 ângulo de inclinação é sempre maior ou igual a 

0° e menor que 180°.  

 

 
Figura 4.84- Visualizador sobre ângulo de inclinação 

 

Para que o aluno pudesse prosseguir na lição uma questão bem intuitiva 

sobre ângulo de inclinação foi elaborada como visto na figura 4.85. 

 

 
Figura 4.85 Questão sobre ângulo de inclinação 

 

A próxima página desta lição do ambiente inicia-se com um feedback positivo 

sobre a resposta da questão anterior, incentivando o aluno a prosseguir. Após este 

feedback é apresentado ao aluno o coeficiente angular ou inclinação de uma reta 

como um número real, e não como um ângulo. Para a fixação desse conceito foi 

construído um visualizador como mostra a figura 4.86. No visualizador o aluno pode 

arrastar um ponto A com abscissa unitária para cima ou para baixo, observando 

como se comporta a reta que passa por ele e pela origem, com ênfase no ângulo de 

inclinação dessa reta. Através de perguntas o aluno é induzido a verificar que, 

quanto maior o ângulo de inclinação, maior será o valor da ordenada (altura) do 

ponto em questão, e que esta ordenada está 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.  

 

 
Figura 4.86 – Intuição de coeficiente angular 

 

Para relacionar a altura do ponto A com o ângulo de inclinação a é solicitado 

ao estudante observar o triângulo retângulo em destaque, com ênfase no cateto 

oposto ao ângulo de inclinação da reta, para viabilizar a conclusão de que a 

tangente do ângulo de inclinação é o coeficiente angular da reta. É solicitado ao 

aluno movimentar o ponto A até o eixo x para observar que a inclinação nula 

corresponde a uma reta horizontais, como apresentado no início, e portanto m = tg 

0º = 0. Também foi solicitado movimentar o ponto A sobre pontos B e D, simétricos 

em relação ao eixo x, para observar a simetria entre os valores dos coeficientes 

angulares bem como o fato desses ângulos serem suplementares. Para encerrar é 

solicitado ao aluno movimentar o ponto A e imaginar o valor do coeficiente angular e 

o ângulo de inclinação no caso do movimento infinito, tanto para cima quanto para 

baixo, levando-o a concluir que não é possível definir coeficiente angular quando o 

ângulo de inclinação 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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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 o mesmo ângulo de 

inclinação e, portanto, o mesmo coeficiente angular. Assim o coeficiente angular (ou 

inclinação) de uma reta r ou segmento de reta AB contido na reta é definido com 

sendo o número real "m" calculado pela tangente do ângulo de inclinação da reta ou 

do segmento AB, ou seja, m = tga, com a diferente de 90º. O aluno ainda observava 

claramente no visualizador que, quando a reta não é vertical, temos sempre um 

triângulo retângulo 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 será a reta, podendo esta inclinação 

ser negativa ou positiva. 

Destacamos que esses visualizadores são muito úteis 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 então "m" é positivo; se a formiguinha descer então "m" é negativo.  

Para prosseguir, a seguinte questão foi formulada ao aluno. 
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Figura 4.88 – Questão sobre coeficiente angular 

 

Na página subseqüente o estudante vê como encontrar o coeficiente angular 

de uma reta ou de um segmento a partir de dois pontos, sem conhecer seu ângulo 

de inclinação. Para introduzir esse conceito é 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. São 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 = 

(xB , yB), não paralelos ao eixo vertical, e α o ângulo de inclinação da reta r que 

passa por AB. 

 

 
Figura 4.89 – Coeficiente angular positivo 

 

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

4.89 que,  m = tg α e 
AB

AB

xx
yytg

−
−

=α  assim, 
AB

AB

xx
yym

−
−

= . Para o segundo caso o 

ângulo de inclinação α está entre 90º e 180º. 
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Figura 4.90 – Coeficiente angular negativo 

 

O aluno já viu que nesta situação m = tgα  é negativo. É solicitado ao aluno 

para verificar que o ângulo agudo em destaque no triângulo retângulo é o 

suplemento de α ou seja, (180° - α), onde o cateto oposto   mede yB - yA, e o cateto 

adjacente à α mede xA - xB. Assim, com auxilio da trigonometria, o estudante observa 

que ( )
BA

ABo

xx
yytg

−
−

=−α180  e portanto ( )
AB

AB

BA

ABo

xx
yy

xx
yytgtgm

−
−

=
−
−

−=−−== αα 180  

Logo o aluno vê que, para quaisquer que sejam os pontos distintos A = (xA , yA) 

e B = (xB , yB)  de uma reta não paralela ao eixos y, o valor do coeficiente angular ou 

declividade ou ainda inclinação é o número real dado por: 
AB

AB

xx
yym

−
−

= . 

Apresentamos também ao aluno a notação 
x
ym

Δ
Δ

= , onde  BA yyy −=Δ  e 

BA xxx −=Δ . Observamos ainda que esta expressão é valida no caso de retas 

paralelas aos eixo das abscissas. No caso de retas paralelas ao eixo das ordenadas,  

a expressão em questão é indeterminada, pois o denominador da  expressão é nulo. 

Para que o estudante possa verificar todas as situações descritas acima, o 

visualizador apresentado na figura 4.91 foi idealizado, onde os pontos A e B podem 

se movimentar sem restrições. 
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Figura 4.91 – Coeficiente angular por dois pontos 

 

Para prosseguir, a seguinte questão foi formulada ao aluno. 

 

 
Figura 4.92 – Questão sobre o cálculo do coeficiente angular 

 

4.2.11- Coeficiente angular (Lição 2.1 do Ambiente) 

 

Na primeira página desta lição o aluno retoma a definição de ângulo de 

inclinação de uma reta no plano através do visualizador da figura 4.93 sobre ângulo 

de inclinação.  

 

 
Figura 4.93 – Ângulo de inclinação e coeficiente angular 
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Em seguida responde a seguinte questão sobre ângulo de inclinação. 

 
Figura 4.94 – Questão sobre ângulo de inclinação. 

 

A próxima página se inicia com um incentivo por acertar a questão anterior, 

sendo apresentada ao aluno a seguinte questão para ser respondida com o auxílio 

do visualizador da figura 4.93.  

 

 
Figura 4.95 – Questão sobre cálculo do coeficiente angular 

 

A lição segue com a apresentação da fórmula para o cálculo do coeficiente 

angular de uma reta a partir de dois de seus pontos, sendo proposto o seguinte 

exercício para ser resolvido com auxilio do visualizador da figura 4.91.  

 

 
Figura 4.96 – Questão sobre cálculo do coeficiente angular 
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A última página desta lição apresenta um visualizador com os passos da 

solução algébrica de um exercício sobre coeficiente angular, como visto na figura 

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

problema proposto e voltar a qualquer parte da resolução. 

 

 
Figura 4.97 – Resolução de um exercício sobre coeficiente angular 

 

A página termina com um exercício (figura 4.98) que pode ser resolvido com auxílio 

do visualizador na figura 4.99. 

 

 
Figura 4.98 – Exercício final da lição sobre coeficiente angular 
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Figura 4.99 – Indicando s solução do exercício 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 - Condição de alinhamento para três pontos (Teoria 2.2 do Ambiente) 
 

No início dessa pagina teórica é enunciado o seguinte axioma de Euclides: 

"Dois pontos distintos determinam uma única reta". Em seguida o aluno é 

questionado sobre a veracidade do axioma com três pontos, através da seguite 

pergunta: E três pontos distintos: será que também determinam sempre uma reta? 

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

nesse questionamento.  

 
Figura 4.100 – Visualizador sobre três pontos alinhados 
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O objetivo desta introdução é motivar o aluno a verificar algebricamente 

quando três pontos A = (xA , yA) , B = (xB , yB) e C = (xC , yC) do mesmo plano estão 

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

 

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

para ilustrar essa situação. No visualizador o aluno observa que a reta que contém 

os pontos em questão é paralela ao eixo das ordenadas (eixo y), sendo uma reta 

vertical. Também observa que os pontos têm a mesma abscissa xA = xB = xC. É 

apresentado ao aluno que a recíproca também é verdadeira. 

 

 
Figura 4.101 – Pontos colineares sobre uma reta vertical 

 

Segundo caso (α ≠ 90°). Neste caso é mostrado ao estudante que reta que contém 

os pontos não é paralela ao eixo y, sendo sempre possível calcular seu coeficiente 

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

No visualizador o aluno percebe que os segmentos AB  e BC  tem o mesmo ângulo 

de inclinação α, pois estão sobre uma mesma reta, e portanto possuem o 

mesmo  coeficiente angular mAB=mBC=tg α. Foi também apresentada a recíproca 

desta afirmação. 
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Figura 4.102 – Três pontos alinhados sobre reta não vertical 

 

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

encerrar a lição o aluno deve responder corretamente a questão a seguir.  

 
Figura 4.103 – Questão sobre alinhamento de três pontos 

 

4.2.13 - Condição de alinhamento de três pontos (Lição 2.2 do Ambiente) 

 

Nesta lição, após rever conceitos sobre as condições para o alinhamento de 

três pontos no plano, são apresentados quatro exercícios ao aluno.  

O primeiro exercício, dado na figura 4.104, apresenta um visualizador para 

auxiliar a resolução. A ideia do visualizador é alcançar a solução algébrica a partir da 

visualização geométrica.  
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Figura 4.104 –  Visualizador para o problema sobre alinhamento de três pontos  

 

 
Figura 4.105 –  Alternativas da questão sobre alinhamento 

 

No segundo exercício é apresentado uma questão sobre alinhamento de três 

pontos com auxílio algébrico, conforme vemos na figura 4.106. 

 

 
Figura 4.106 – Questão resolvida sobre alinhamento 
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No terceiro exercício o exercício anterior é retomado para ser resolvido 

geometricamente, com auxílio do visualizador na figura 4.107. Com isso o aluno tem 

a materialização da solução algébrica anterior.  

 
Figura 4.107 – Visualizador para três pontos alinhados 

 

 
Figura 4.108 – Alternativas da questão sobre alinhamento 

 

Para encerrar, o quarto exercício propõe uma questão com solução algébrica 

envolvendo alguns conceitos extras de geometria, vista na figura 4.109.  A figura 

desta questão foi gerada no  Geogebra. 
 

 
Figura 4.109 – Questão final sobre alinhamento 
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4.2.14 - Equação de uma reta (Teoria 2.3 do Ambiente) 

 

Como introdução ao estudo das retas, esta teoria do ambiente se inicia 

conceituando equação de uma reta como uma relação entre as coordenadas x e y 

dos seus pontos, onde as coordenadas de cada ponto da reta r satisfazem essa 

relação e vice-versa, onde satisfazer essa relação significa encontrar valores de x e 

y que tornem a relação uma igualdade verdadeira. Em seguida um exemplo de 

ponto satisfazendo a equação de uma reta é apresentado. 

Para encontrar a equação da reta, é solicitado ao aluno que imagine uma reta 

passando por um ponto A = (x0 , y0) com um determinado ângulo de inclinação α em 

relação ao eixo x, em duas situações distintas: α ≠ 90° e α = 90°. É relembrado ao 

aluno que o coeficiente angular m corresponde à tg α. Um visualizador, apresentado 

na figura 4.110, auxilia o estudante na visualização dessa reta. No visualizador é 

possível movimentar o ponto A e arrastar o seletor "m" modificando seu valor. Assim 

é possível criar várias retas no plano. Com o movimento do ponto P sobre a reta r, o 

aluno observa as coordenadas do ponto restrito à reta.  

 

 
Figura 4.110 – Equação fundamental da reta 

 

Após o uso do visualizador é mostrado ao aluno como encontrar a equação a partir 

dos pontos A = (x0 , y0), P =( x , y) e do coeficiente angular m, já que 
0

0

xx
yym

−
−

=  ou 
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)( 00 xxmyy −=− . O aluno é então informado de que a equação de reta encontrada se 

denomina "equação fundamental" da reta r, ou forma fundamental da equação da reta r. Um 

exemplo analítico com A=(3 , 1) e 3=m  é feito. Em seguida é proposto o seguinte 

exercício para o aluno prosseguir na teoria. 

 

 
Figura 4.111 – Questão sobre equação fundamental da reta 

 

 

Para o caso α = 90° é solicitado ao aluno movimentar os pontos A e P do 

visualizador apresentado na figura 4.112, para a verificação de que as abscissas  "x" 

de A e P são sempre as mesmas. 

 

 

Figura 4.112 – Visualizador sobre equação da reta vertical 
 

Após essa manipulação é solicitado ao aluno imaginar como seriam as 

coordenadas de um ponto qualquer P=(x , y) da reta em questão, no intuito de 
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chegar a conclusão de que as abscissas de A=(x0 , y0) e P=(x , y) são iguais, e 

portanto, x = x0. 

 As seguintes observações foram feitas: 

• Não existe equação fundamental para retas verticais, pois o coeficiente angular m 

não é definido. 

• Para m = 0, a reta será horizontal e, sua equação fundamental se reduz a y = y0. 

• A equação do eixo x é: y = 0.  (pois a reta é horizontal passando por O(0,0) ) 

• A equação do eixo y é: x = 0.   (pois a reta é vertical passando por O(0,0) ) 

 Para encerrar o seguinte exercício é proposto.  

 
Figura 4.113 – Questão sobre equação fundamental da reta vertical 

 

4.2.15 - Equação de uma reta (Lição 2.3 do Ambiente) 
 

Nesta lição são propostas algumas questões para o estudo da equação 

fundamental da reta. 

Na primeira questão os passos para a solução de uma tal equação são 

colocados como alternativas à resposta, indicando a forma algébrica da solução. 

 

 

Figura 4.114 – Questão sobre equação fundamental da reta. 
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Na segunda questão o mesmo exercício é aproveitado para fazer o aluno 

verificar se um ponto pertence a uma reta. Além disso, com auxílio de um 

visualizador, é solicitada a visualização geométrica do problema.  

 
Figura 4.115 – Questão sobre verificação de ponto pertencente a uma reta. 

 

 

Figura 4.116 – Alternativas de uma questão sobre verificação de ponto pertencente a uma reta. 
 

Na terceira questão o objetivo é encontrar a equação de uma reta que passa 

por dois pontos dados. Após a apresentação da solução algébrica para a equação 

da reta que passa por A=(1,2) e B=(5,4), é solicitado ao aluno, com auxílio de 

visualizador, resolver o problema para os pontos A=(1,3) e B=(2,5). 
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Figura 4.117 – Visualizador sobre reta por dois pontos. 

 

 

 

Figura 4.118 – Questão sobre equação de reta por dois pontos. 
 

 Na quarta questão é trabalhado o posicionamento de retas paralelas aos 

eixos coordenados, com auxílio de visualizador da Figura 4.117, na forma de 

escolha de opções. 

 

 

Figura 4.119 – Questão sobre equação de retas paralelas aos eixos cartesianos. 

 

Para encerrar, na quinta questão é proposto o seguinte exercício. 
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Figura 4.120 – Questão sobre pontos pertencentes a reta. 

 

 

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

 

Nesta teoria do ambiente são apresentadas outras formas da equação da reta 

que possuem particularidades importantes em sua representação. 

 

FORMA REDUZIDA 

É 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 específico é 

possível movimentar estes dois dados para obter a equação reduzida.  

 

 
Figura 4.121 – Visualizador para forma reduzida da equação da reta 

 
No desenvolvimento da teoria a equação y = m x + q  é obtida a partir da  forma fundamental   

y - q = m (x - 0)  isolando y, reforçando que essa nova forma de representação de uma reta 

é chamada de equação reduzida ou forma reduzida, sendo o valor q  denominado de 
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coeficiente linear correspondente à ordenada do ponto (0 , q) onde a reta corta o eixo y. 

São apresentados também dois exemplos, sendo que um deles mostra a forma de se 

obter o coeficiente angular isolando y na equação da reta. No final da página, é 

colocada a seguinte questão.  

 

 
Figura 4.122 – Questão sobre equação reduzida da  reta 

 
FORMA GERAL 

 
 É apresentado ao aluno a equação da reta na sua forma geral ax + by + c = 0 

e como obtê-la a partir de dois de seus pontos. É ressaltado também que agora  

temos uma equação de reta com três coeficientes a, b e c.  

  Um visualizador permite a visualização das diferentes formas de equação de 

reta que passam por dois pontos, como pode ser visto na figura 4.123. No 

visualizador é possível movimentar os pontos A e B bem como escolher a forma da 

equação da reta em questão, percebendo-se que a reta é a mesma, independente 

da forma da equação escolhida. 
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Figura 4.123 – Visualizador para varias formas da equação da reta 

 

 É também apresentado o caso da equação geral quando as retas forem 

verticais, com manipulação no visualizador dado na figura 4.124.  

 
Figura 4.124 – Visualizador para equação da reta vertical.  

 

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

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

• Exemplo 1- Qual a equação da reta na forma geral que passa por A=(1, -3)  e 
B=(5 , 3). 
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• Exemplo 2 - Qual a equação da reta na forma geral que passa por A=(3, -3)  e 
B=(3 , 5). 

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

 
Figura 4.125 – Questão sobre equação geral da  reta 

 

FORMA SEGMENTÁRIA 

 

 Nesta página do ambiente é apresentada a equação da reta na forma 

segmentária, ressaltando que esta forma de equação é prática quando são  

conhecidos os pontos onde a reta corta os eixos coordenados, isto é, 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 equação segmentária 1=+
q
y

p
x  da reta é obtida a partir da equação 

fundamental e dos pontos (p , 0) e (0 , q), com p ≠0 e q≠0. Um visualizador 

específico para este caso permite a manipulação dos pontos sobre os eixos 

coordenados e observação da reta com sua equação segmentária. 
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Figura 4.126 – Visualizador para equação da reta na forma segmentária 

 

A teoria com a forma segmentária da equação de uma reta é finalizada com a 

proposição da seguinte questão. 

 

 
Figura 4.127 – Questão sobre equação segmentária da  reta 

 

 

EQUAÇÃO PARAMÉTRICA 

 

Nesta página do ambiente é apresentada a equação paramétrica de uma reta, 

ressaltando que neste caso as variáveis x e y da equação da reta estão em função 

de uma terceira variável, chamada de parâmetro. É apresentado x = f(t) e y = g(t), 

onde t é um parâmetro real e f,g são funções específicas, sendo a reta formada por 

todos os pontos (x , y) que podem ser obtidos a partir da variação do parâmetro t. As 

equações paramétricas da reta são exibidas na forma de um sistema 



  113

ℜ∈
⎩
⎨
⎧

=
=

t
tgy
tfx
)(
)(

, e é solicitado o uso do visualizador da figura 4.123 com a escolha 

da opção "paramétrica". Após a resolução de dois exemplos a é sugerida a seguinte 

questão.  

 

 
Figura 4.128 – Questão sobre equação paramétricas da  reta 

 

FORMA DETERMINANTE 

 

Nesta página do ambiente é apresentada a teoria sobre a forma determinante 

para a equação 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)  e B=(xB , yB) chega-se ao cálculo do determinante  

0
1
1
1
=

BB

AA

yx
yx
yx

 

a partir da equação fundamental da reta que passa por A e B, e é solicitado o uso do 

visualizador da figura 4.123 com a escolha da opção "por determinante”. Após 

resolver um exemplo, a seguinte questão é proposta para ser resolvida 

algebricamente ou com o auxílio do visualizador.  

 



  114

 
Figura 4.129 – Questão sobre formas de equação da reta 

 

4.2.17  - Formas da equação da reta (Lição 2.4 do Ambiente) 
 

Nesta lição sobre as formas de equação de uma reta são apresentas ao aluno 

várias questões, após uma revisão teórica sobre cada forma. 

 

EQUAÇÃO REDUZIDA 

   

É solicitado o uso do visualizador da figura 4.121 para recordar como se 

comporta uma equação na forma reduzida. É então apresentada a solução da 

questão vista na figura 4.130 e, em seguida, a questão na figura 4.131 é colocada 

para prosseguimento da lição.  

 

 

Figura 4.130 – Exemplo de aplicação da forma reduzida da equação da reta 
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Figura 4.131 – Questão sobre a forma reduzida da equação da reta 
 

EQUAÇÃO GERAL 

 

 A pagina se inicia com a resolução algébrica do problema “Qual a equação 

geral da reta que passa pelos pontos A=(1 , 2) e B=(2 , 6)?“ sendo solicitado em 

seguida a verificação do resultado no visualizador da figura 4.123. Para 

prosseguimento na lição é apresentado a questão a seguir para ser resolvida 

algebricamente ou com auxílio de visualizador. 

 

 
Figura 4.132 – Questão sobre a forma geral da equação da reta 

 

 

Figura 4.133 – Alternativas da Questão sobre a forma geral da equação da reta. 
 

EQUAÇÃO SEGMENTÁRIA 

A página se inicia com um feedback positivo sobre a questão da página 

anterior e uma revisão sobre forma segmentária. É então proposta a seguinte 

questão. 
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Figura 4.134 – Questão sobre a forma segmentária da equação da reta 
 

FORMA PARAMÉTRICA 

 

Nesta página da lição um exercício lúdico, dado na figura 4.135 e 4.136, é 

sugerido, incentivando a procura de solução em visualizador específico. 

 

 
Figura 4.135 – Questão sobre a forma paramétrica da equação da reta 
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Figura 4.136 – Alternativas da Questão sobre a forma paramétrica da equação da reta. 

 

FORMA DETERMINANTE 

 

 Nesta página da lição, após uma revisão sobre forma de determinante, a 

seguinte questão é proposta com a possibilidade de uso do visualizador da figura 

4.123.   

 

 
Figura 4.137 – Questão sobre a forma de determinantes da equação da reta. 
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4.2.18 - Posições relativas de duas retas (Teoria 2.5 do ambiente) 

 

Esta página de teoria se inicia com um questionamento sobre as posições 

relativas entre duas retas r e s no plano cartesiano. Da geometria sabemos que 

essas retas podem ser:  

r e s concorrentes ⇔  um único ponto comum; 

r e s e paralelas  ⇔ nenhum ponto comum; 

r e s e coincidentes  ⇔ infinitos ponto comum.  

 

 

Figura 4.138 – Posições de duas retas no plano 

 

Para determinar algebricamente as posições relativas de duas retas no plano são 

utilizadas a forma reduzida e forma geral. 

 

I) FORMA REDUZIDA 

 

É solicitado ao aluno imaginar duas retas r e s na forma reduzida: 

rr qxmyr +=:  e ss qxmyr +=: . Através de um visualizador, dado na figura 4.139, 

pergunta-se: arrastando os seletores você tem as várias retas na forma 

reduzida, arraste os dois coeficientes mr e ms para um mesmo valor e diga  que você 

observa?  
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Figura 4.139 – Visualizador das posições de duas retas no plano na forma reduzida 

 

O aluno observa que as retas são paralelas e este fato é explicado. Os demais 

casos são apresentados e demonstrados, sempre com exemplos e solicitando a 

verificação no visualizador. Para prosseguimento é proposta a seguinte questão. 

 

 

Figura 4.140 – Questão sobre posições de duas retas no plano na forma reduzida 
 

 

II) FORMA GERAL 

É apresentada a forma geral de duas retas r e s como segue:  

0: 111 =++ cybxar  e 0: 222 =++ cybxas , que são reduzidas a 0:
1

1

1

1 =−−=
b
cx

b
ayr  e 

0:
2

2

2

2 =−−=
b
cx

b
ays . É feito então o estudo e obtenção das condições que 
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determinam a posição relativa entre essas retas, sempre verificando os fatos no 

visualizador 4.141, conforme sequência a seguir: 

,,
1

1

1

1

b
cq

b
am rr −=−=  

2

2

2

2 ,
b
cq

b
am ss −=−=  

II-1) r  e  s  concorrentes sr mm ≠⇔ . Então: ,
2

2

1

1

b
a

b
a

−≠−  e  
2

1

2

1

b
b

a
a
≠   

II-2) r  e  s  coincidentes srsr qqemm ==⇔ . Então 
2

2

1

1

b
a

b
a

−=− e 
2

2

1

1

b
c

b
c

−=− , 

portanto 
2

1

2

1

b
b

a
a
=   e 

2

1

2

1

c
c

b
b
=  , logo 

2

1

2

1

2

1

c
c

b
b

a
a

==  .  

II-3) r  e  s  paralelas  srsr qqemm ≠=⇔ . Então  
2

2

1

1

b
a

b
a

−=− e 
2

2

1

1

b
c

b
c

−≠− ,  

portanto 
2

1

2

1

b
b

a
a
=   e 

2

1

2

1

c
c

b
b
≠ ,  logo 

2

1

2

1

2

1
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c

b
b

a
a

≠=   . 

 

 

Figura 4.141 – Visualizador das posições de duas retas no plano na forma geral 

 

Com o recurso dos visualizadores é possível enxergar o desenvolvimento algébrico 

e construir a teoria de cada caso, tornando assim a aprendizagem significativa. Para 

encerrar é apresentada a seguinte questão. 
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Figura 4.142 – Questão sobre posições de duas retas no plano na forma geral 
 

4.2.19 - Posições relativas de duas retas (Lição 2.5 do Ambiente) 
 

Após uma breve revisão sobre as condições que estabelecem a posição 

relativa entre duas retas no plano, e como encontrar o coeficiente angular de uma 

reta, são apresentados alguns exercícios sobre este conteúdo. 

No visualizador, mostrado na figura 4.143, é apresentado um exemplo de 

questão clássica sobre retas paralelas: “Obter uma reta s que passa por um ponto P 

(dado), paralela a uma reta r (dada, não vertical)”. Exemplo: (s): 2x - 3y + 2 = 0 e 

P=(1 , 4). Neste visualizador a solução é apresentada ao arrastar o botão do seletor, 

onde a solução algébrica e geométrica são apresentadas, dando a oportunidade do 

estudante verificar graficamente a solução.  
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Figura 4.143 – Visualizador para questão sobre retas paralelas 
 

Uma outra questão, vista na figura 4.144, é apresentada. Após resolver a 

questão algebricamente é possível encontrar a solução graficamente no visualizador 

de retas paralelas e perpendiculares dado na figura 4.145. 

 

 
Figura 4.144 – Questão sobre retas paralelas no plano  
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Figura 4.145 – Visualizador sobre retas paralelas e perpendiculares 
 

 Prosseguindo na lição uma questão associativa é apresentada.  

 
Figura 4.146 – Questão sobre posições relativas de retas no plano  

 

 Na sequência, mais uma questão foi apresentada, indicada na figura 4.147, 

cuja solução pode ser encontrada no visualizador (figura 4.141) fornecido na própria 

questão. No visualizador, fixando os valores dos coeficientes fornecidos, a solução é 

encontrada via mudança do parâmetro b até a obtenção de paralelismo.  
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Figura 4.147 – Questão sobre duas  retas paralelas no plano  

 

Prosseguindo na lição, é apresentado o seguinte exercício clássico da 

Geometria Analítica: “Encontrar o ponto de intersecção entre duas retas 

concorrentes”. Para esse problema foi idealizado o seguinte visualizador. 

 

 

Figura 4.148 – Visualizador sobre intersecção de retas no plano 
 

Após apresentar um exemplo sobre intersecção de retas, a seguinte questão 

é apresentada. 
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Figura 4.149 – Questão sobre intersecção de retas suporte dos lados de um triângulo  
 

 A lição é finalizada com a seguinte questão. 

 

Figura 4.150 – Questão sobre posições relativas de duas retas no plano  
 

4.2.20 – Retas perpendiculares (Teoria 2.6 do Ambiente) 

 
Nesta teoria do ambiente é estudada a condição de perpendicularidade entre  

duas retas coplanares, dada por  1−=⋅⇒⊥ sr mmsr . Após a definição de retas 

perpendiculares, a demonstração da afirmação  acima é apresentada via 

visualizador na figura 4.151, e sua recíproca “ srmm sr ⊥⇒−=⋅ 1 “ na figura 4.152. 

Nos dois visualizadores é solicitado a marcação nos quadradinhos para acompanhar 
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a demonstração, sendo utilizada a ferramenta “caixa para exibir/esconder objetos” 

do GeoGebra 

 

 

Figura 4.151 – Visualizador para verificação da condição de perpendicularismo 
 

 
Figura 4.152 – Visualizador para verificação da recíproca da condição de perpendicularismo 

 

É observado o seguinte fato: “Se uma reta for paralela a um dos eixos coordenados, 

uma outra reta perpendicular a essa será paralela a outro eixo.” Para finalizar são 

propostos dois exercícios, indicados na figura 4.153 e 4.154 
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Figura 4.153 – Questão sobre retas perpendiculares  plano  
 

 

Figura 4.154 – Questão sobre retas verticais e horizontais perpendiculares  plano 
 

4.2.21 - Retas perpendiculares (Lição 2.6 do Ambiente) 

 

 Nesta última lição da unidade 2 do ambiente são resolvidos alguns exercícios 

e propostos outros. Antes, porém, é revisada a condição de perpendicularismo 

1−=⋅⇒⊥ sr mmsr . 

 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). É apresentada a solução 

algébrica como segue: vamos primeiramente encontrar os coeficientes angulares  

2
1

6
3

24
14

==
+
−

=
Δ
Δ

=
x
ymr  e 2

3
6

21
33

−=
−

=
+
−−

=
Δ
Δ

=
x
yms  . Como     1)2(

2
1

−=−⋅=⋅ sr mm  

as retas r e s são perpendiculares. Em seguida é apresentado na figura 4.155 um 

visualizador para encontrar a solução graficamente, arrastando os pontos para os 

valores indicados no exercício. 
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Figura 4.155 – Visualizador para solução de exercício sobre a condição de perpendicularismo 
 

 Uma questão indicada na figura 4.156 é apresentada, que poderia ser 

resolvida também com o visualizador da figura 4.155 

 

 
Figura 4.156 – Questão sobre retas passando por dois pontos e perpendiculares   

 

Prosseguindo na lição, é apresentada uma questão importante que aparece 

em vários problemas: como obter uma reta s que passa por um ponto P dado e é 

perpendicular a uma reta não horizontal r dada. A questão é apresentada na forma 

de exercício: “Qual a equação reduzida da reta r que passa por P=(2 , 3) e que é 

perpendicular a reta (s) x + 6y - 4 = 0”. Na solução, encontra-se o coeficiente angular 

da reta s, 
6
1−

=
−

=
b
ams . Como 

s
r m

msr 1−
=⇒⊥ , isto é, rm  é o inverso simétrico de 

sm . Assim 6=rm  .Como r passa por P, é utilizada a equação fundamental 
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)( 00 xxmyy r −=− . Logo )2(63 −=− xy , 1263 −=− xy  e 96 −= xy . Este mesmo 

exercício pode ser resolvido com auxilio do visualizador da figura 4.157 abaixo, 

movimentando os seletores e o ponto P.  

 
Figura 4.157 – Visualizador para retas perpendiculares passando por um ponto dado 

 

Para dar prosseguimento na lição, é proposto o seguinte exercício. 

 

 
Figura 4.158 – Questão sobre reta perpendicular passando um ponto dado 

 

Continuando na lição, um exército semelhante ao anterior é 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 projeção ortogonal de A sobre r (pé da perpendicular) 

e o ponto simétrico de A em relação a r. A verificação geometria da solução 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 lição, é proposto o exercício apresentado na figura 4.160, que 

também poderia ser resolvido pelo visualizador  da figura 4.159. 

 

 
Figura 4.160 – Questão sobre reta perpendicular e ponto simétrico. 

 

A lição é finalizada com um último exercício sobre retas paralelas e 

perpendiculares, conforme apresenta a figura 4.161. Nesta questão também é 

fornecido o visualizador da figura 4.141. 
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Figura 4.161 – Questão sobre retas paralelas e perpendiculares no plano. 

 

4.2.22 – Simulado e provinha da unidade 2. 

   

São válidas neste caso as mesmas observações sobre i item 2.2.9  

 

Questão 1 

 

Figura 4.162 – Questão aleatória 1 da provinha. 

 

Questão 2 

 

Figura 4.163 – Questão aleatória 2 da provinha. 
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Questão 3 

 

Figura 4.164 – Questão aleatória 3 da provinha. 

Questão 4 

 

Figura 4.165 – Questão aleatória 4 da provinha. 
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Questão 5 

 

Figura 4.166 – Questão aleatória 5 da provinha. 

 

Questão 6 

 

Figura 4.167 – Questão aleatória 6 da provinha. 
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Questão 7 

 
Figura 4.168 – Questão aleatória 7 da provinha. 

 

Questão 8 

 

Figura 4.169 – Questão aleatória 8 da provinha. 
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Questão 9 

 

Figura 4.170 – Questão aleatória 9 da provinha. 

Questão 10 

 
Figura 4.171 – Questão aleatória 10 da provinha. 
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4.3 – Os  Visualizadores Idealizados no GeoGebra 
 

Todos os gráficos e visualizadores foram elaborados no software de 

geometria dinâmica GeoGebra, procurando sempre buscar a compreensão dos 

conceitos apresentados de forma dinâmica, permitindo ao aluno mudar as 

coordenadas dos pontos ou valores de variáveis para observar o efeito destas 

mudanças na geometria das figuras. 

Segue a relação dos visualizadores idealizados e construídos 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 é utilizada como um menu 

onde percorrendo seus valores inteiros o desenho é completado até se chegue à 

abscissa do ponto. Há uma correspondência entre o texto e o desenho. 

 

2 – Visualizador: Elementos da Geometria Analítica Plana (GA). 

 Este visualizador indicado na figura 4.7 pode ser utilizado para diferentes 

conteúdos dentro da GA como, por exemplo, pontos no plano, denominação dos 

quadrantes, nomes dos eixos, propriedades das bissetrizes dos quadrantes, notação 

de um ponto no plano, distância entre dois pontos, ponto médio, coeficiente angular 

da reta, equação da reta nas formas geral e reduzida, posições relativas de duas 

retas coplanares. No menu apresentado pelo seletor dos itens 1 ao 5 as imagens 

são sobrepostas e os itens de 6 a 9 são apresentados individualmente. 

 

 

 

 

 

 

 



  137

  Inicial  Ponto no plano  Nomes dos eixos  Quadrantes  Bissetriz dos 
quadrantes 

 Detalhes do 

ponto 

 Distância entre 
dois pontos 

 Ponto médio  Coeficiente 
angular 

 Retas 

Figura 4.172 - As opções do menu indicadas no seletor. 

 

3 – Visualizador: Um exercício sobre pontos no plano. 

Utilizando a versatilidade do GeoGebra é mostrado neste visualizador a 

resolução de um problema sobre coordenadas cartesianas no plano. As partes 

gráficas do desenho acompanham os textos do seletor, como indicam as figura 4.9 

até figura 4.12.  

 

4 – Visualizador: Um exercício interessante  

Este visualizador apresenta um exercício sobre pontos no plano cartesiano, 

onde o aluno encontra uma senha movendo três pontos para as coordenadas neles 

indicadas, como se vê na figura 4.22 e figura 4.23.  

 

5– Visualizador: Comprimento de um segmento sobre um eixo. 

Este visualizador apresenta a sequência algébrica e gráfica para encontrar a 

distância 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: distância sobre uma reta horizontal. 

Este visualizador apresenta como encontrar a distância entre dois pontos 

sobre uma reta paralela ao eixo das abscissas, de forma algébrica e gráfica, como 

vemos na figura 4-29.   
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7 – Visualizador: distância sobre uma reta vertical. 

Este visualizador apresenta como encontrar a distância entre dois pontos 

sobre uma reta paralela ao eixo das ordenadas, de forma algébrica e gráfica, como 

vemos na figura 4.31.   

 

8 – Visualizador: Cálculo da distância entre dois pontos quaisquer sobre um plano. 

Neste visualizador apresentam-se os passos para obter a expressão geral do 

cálculo da distância 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 distância entre dois pontos quaisquer do plano. 

Este visualizador é utilizado para encontrar a distância entre dois pontos nos 

exercícios, indicando o triângulo retângulo formado quando for o caso. Pode ser 

observado nas figuras 4.39 e 4.40. 

 

10 – Visualizador: Auxiliar para demonstração do cálculo analítico do ponto médio. 

Este visualizador, visto na figura 4.44, auxilia no conceito e na obtenção da 

expressão algébrica que calcula o ponto médio de dois pontos no plano. Notam-se 

as retas paralelas para aplicação do Teorema de Tales. 

 

11 – Visualizador: Pontos médios dos lados de um triângulo 

Este visualizador auxilia a encontrar o ponto médio dos lados de um triângulo. 

As extremidades do segmento RS podem ser arrastadas para os vértices do 

triângulo, indicando assim seu ponto médio como pode ser observado na figura 4.53.   

 

12 – Visualizador: Base média de um triângulo 

Este visualizador auxilia a demonstração das propriedades da base media de 

um triângulo. Movimentando os vértices do triângulo, observa-se que a base média é 

paralela a um lado medindo metade deste lado, como indicado na figura 4.55. 

 

13 – Visualizador: Divisão da mediana pelo Baricentro. 
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Este visualizador, apresentado na figura 4.58, mostra que o baricentro divide 

a mediana na razão de um para dois e ainda indica dois triângulos semelhantes 

utilizados na demonstração do cálculo de suas coordenadas. 

 

14 – Visualizador: Cálculo do baricentro. 

Este visualizador apresenta a sequência para demonstrar como  as 

coordenadas do Baricentro são obtidas a partir das coordenadas dos Vértices de um 

triângulo. Movendo-se o seletor do INÍCIO para o FIM, as fases para o cálculo da 

expressão das coordenadas do baricentro e os respectivos gráficos são indicados, 

como se vê na figura 4.60.   

 

15 – Visualizador: Cálculo do baricentro 

Este visualizador, indicado na figura 4.65, 4.67 e 4.70, é utilizado para auxiliar 

os problemas sobre baricentro de triângulo no plano. 

 

16 – Visualizador: Ângulo de inclinação 

  Visualizador construído para fixar o conceito de ângulo de inclinação da reta. 

Na figura 4.84 vê-se que o valor do ângulo é maior ou igual a 0° e menor que 180°. 

 

17 – Visualizador: Coeficiente angular de uma reta passando pela origem. 

Visualizador indicado para auxiliar a demonstração que o coeficiente angular 

é o valor da tangente do ângulo de inclinação α, 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 não vertical é o valor da tangente do ângulo de inclinação α da reta.  

 

19 – Visualizador: Cálculo do coeficiente angular dado dois pontos. 

Este visualizador mostra a parte algébrica e gráfica do cálculo do coeficiente 

angular de uma reta passando por dois pontos dados, como se observa na figura 

4.91. 

 

20 – Visualizador: Cálculo do coeficiente angular dado ângulo de inclinação. 
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Este visualizador, apresentado na figura 4.93, mostra a relação entre o coeficiente 

angular e a ângulo de inclinação, fazendo seu cálculo algébrico. Mostra ainda que, o 

coeficiente angular não é definindo quando o ângulo de inclinação 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 direção positiva  do eixo 

x, a partir deste ponto. 

 

21 – Visualizador: Solução de exercício sobre coeficiente angular.  

Este visualizador, visto na figura 4.97, mostra passo a passo a solução 

algébrica de um exercício sobre coeficiente angular.  

 

22 – Visualizador: Pontos colineares 

Este visualizador, apresentado na figura 4.100, verifica o axioma "Dois pontos 

distintos determinam uma única reta", mostrando que quando três pontos estão 

alinhados a reta é única. 

 

23 – Visualizador: Pontos alinhados verticalmente 

Este visualizador mostra a condição de alinhamento de três pontos distintos sobre 

uma reta vertical, como apresenta a figura 4.101. 

 

24 – Visualizador: Pontos alinhados não verticais. 

Este visualizador mostra a condição de alinhamento de três pontos distintos 

sobre uma reta não vertical, como apresenta a figura 4.102. 

 

25 – Visualizador: Pontos alinhados verticalmente – auxílio a exercícios. 

Este visualizador, como mostra a figura 4.104, foi construído para auxiliar na 

solução de problemas do tipo: Quais as coordenadas do ponto , da bissetriz dos 

quadrantes ímpares, sabendo que está alinhado com os pontos A=(5 , 5)  e B=(4,-3). 

 

26 – Visualizador: Pontos alinhados não verticais – auxílio a exercícios. 
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Este visualizador, como mostra a figura 4.107, foi construído para auxiliar na 

solução 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: Equação 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 equação de uma reta, mostrando 

ainda as coordenadas dos pontos sobre a reta. 

 

28 – Visualizador: Reta vertical 

Visualizador para mostrar como encontrar a equação de uma reta paralela ao 

eixo das ordenadas quando não 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 equação da reta 

dados dois pontos A e B, mostrando o cálculo do coeficiente angular m. 

 

30 – Visualizador: Equação reduzida da reta 

Visualizador, como indica a figura 4.121, para mostrar como encontrar a 

equação reduzida de uma reta dados o ponto de intersecção com o eixo das 

ordenadas e o coeficiente angular. 

 

31 – Visualizador: Formas da equação da reta dados dois pontos.  

Este visualizador indica as várias formas da equação 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 equação 

da reta passando por dois pontos, quando paralela ao eixo das ordenadas. 

 

33 – Visualizador: Equação segmentária da reta 
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Visualizador visto na figura 4.126 que mostra a equação da reta na forma 

segmentária a partir dos valores onde a reta corta os eixo x e o eixo y. 

 

34 – Visualizador: Equação reduzida dados m e q 

Visualizador, observado na figura 4.135, que apresenta a equação reduzida 

da reta sendo fornecidos o coeficiente angular m e o coeficiente linear q, usado para 

auxiliar em um problema sobre reta na forma paramétrica 

 

35 – Visualizador das posições 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 são paralelas, concorrentes e coincidentes. 

 

36 – Visualizador das posições relativas de duas retas na forma geral 

Este visualizador, apresentado na figura 4.141, mostra as duas retas e os 

coeficientes de suas equações gerais, os quais podem ser alterados pelo seletor, 

indicando quando as retas são 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 

equação de uma reta s paralela a uma reta r passando por um ponto P, dados r e P. 

Cada passo apresenta uma passagem na sequência lógica de cálculo. 

 

38 – Visualizador: Retas paralelas e perpendiculares 

Este visualizador da figura 4.145 mostra que as equações 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 é dada através dos seus coeficientes a, b e c em três 

seletores. Os quadradinhos “Caixa para Exibir/Esconder objetos”, quando clicados, 

podem apresentar ou esconder a equação e os desenhos das retas paralela ou 

perpendicular. 

 

39 – Visualizador: Ponto de intersecção de duas retas no plano. 

Visualizador, visto na figura 4.148, que mostra a posição relativa de duas 

retas na forma geral, bem como o sistema linear gerado para calcular o ponto de 
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intersecção das duas retas e suas coordenadas. Apresenta ainda a razão entre os 

coeficientes das equações gerais das retas. 

 

40 – Visualizador: Demonstração da condição de perpendicularismo de retas 

Este visualizador mostra a sequência utilizada na demonstração da condição 

de perpendicularidade entre duas retas no plano. No início só uma opção é 

apresentada e sua habilitação exibe novas opções destacando a parte algébrica e 

geométrica na demonstração correspondentes a elas, como visto na figura 4.151.   

 

41 – Visualizador: Recíproca da demonstração da condição de perpendicularismo de 

retas. 

Este visualizador apresenta a recíproca do teorema anterior, visto na figura 

4.152. 

  

42 – Visualizador: Posições relativas de duas retas dadas por dois pontos 

Este visualizador apresenta as posições relativas de duas retas onde cada 

uma delas foi construída 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 equação reduzida da reta perpendicular à outra 

reta dada na forma geral que passa por um ponto conhecido. Os coeficientes da reta 

são fornecidos pelos seletores a, b e c, como visto na figura 4.157 

 

44 – Visualizador: Reta perpendicular passando por um ponto dado e ponto 

simétrico. 

Este visualizador fornece a equação reduzida da reta perpendicular à outra 

reta dada na forma geral que passa por um ponto conhecido, calculando e 

mostrando o ponto simétrico do ponto dado em relação a reta dada, como visto na 

figura 4.159. 

 

45 – Visualizador: Reta suporte da altura de um triângulo. 
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Este visualizador fornece a equação da reta suporte de um triângulo dado 

pelos seus três vértices, como mostra a figura 4.171.  

 
 
4.4 – A integração Geogebra e o Moodle 
 

A integração entre o Geogebra e o Moodle é feita de modo bem prático, 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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CAPÍTULO 5: METODOLOGIA DE APLICAÇÃO 
 
 
5.1 – A escola 

 

A aplicação do AVA foi realizada na escola pública “EE Dr. Geraldo Pereira de 

Barros” localizada no município de Barra Bonita no Estado de São Paulo.  

 
Figura 5.1 – Fachada da EE Dr. Geraldo Pereira de Barros 

 

Trata-se de uma Escola de Ensino Fundamental e Médio, localizada na região 

central da cidade. A escola funciona em prédio de arquitetura moderna, com nove 

salas de aula, biblioteca, sala de multimídia, quadra coberta e pátio de lazer. Além 

disso, a instituição possui sala de informática, com onze computadores em rede com 

acesso à internet.  

 
Figura 5.2 – Sala de informática 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 período matutino, num total de 84 inscritos inicialmente e 65 participantes 

efetivos, assim distribuídos: 
Tabela 5.1 – Participantes da aplicação. 

Salas do ensino 

médio 

Números de 

alunos inscritos 

Números de alunos

participantes 

2ª  Série “A” 28 26 

2ª Série “B” 26 19 

3ª Série “A” 30 20 

 

Todos os participantes são alunos do autor desta dissertação, em sua maioria 

economicamente desfavorecidos. Muitos não entendem a importância da escola 

para suas vidas, e apresentam grandes dificuldades de concentração. Imediatistas, 

dificilmente fazem atividades escolares fora da sala de aula. Apesar da facilidade no 

uso do computador, geralmente usam a informática somente para diversão e lazer. 

 

5.3 – Os colaboradores  

 

 A direção e a coordenação da escola contribuíram efetivamente para a 

aplicação deste trabalho, que contou ainda com o auxílio de vários colegas 

professores. Destaco a participação da coordenadora pedagógica, que motivou os 

alunos a participarem das atividades propostas nesta aplicação do AVA.  

 

5.4 –  A aplicação    

 

 A aplicação aconteceu no segundo semestre de 2009, a partir do dia 08 de 

setembro de 2009. Antes da aplicação foi colocado para os alunos a grande 

oportunidade que teriam em participar de um ambiente virtual de aprendizagem, com 

conteúdos de geometria inéditos ou já estudados. Aqueles que não conheciam o 

conteúdo (alunos da segunda série do ensino médio) teriam uma grande 

oportunidade para antecipar a aprendizagem, se preparando para a próxima série. 

Os que já conheciam o conteúdo (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 não tradicional, por meio da 

internet, em seu próprio tempo, em casa ou na sala de informática da escola. 

Na semana anterior ao inicio da aplicação do AVA, os alunos foram levados à 

sala de recursos áudios visuais da escola, onde viram uma apresentação de como 

seria a participação no ambiente proposto. Neste momento foi apresentado o 

ambiente. Foi explicado a forma de acesso, com o nome do usuário e senha, que 

poderia ser alterada após inicio do curso. Tanto o nome do usuário como a senha 

eram da seguinte forma “marioXXYY” onde XX era sua sala (2A, 2B ou 3C) e YY seu 

número na lista de chamada.  

 

 
Figura 5.3 – Tela inicial do Moodle 

 

Após a explicação de como se daria o acesso ao ambiente, foi esclarecido 

como poderiam dirimir suas dúvidas através da utilização do fórum para 

comunicação direta com o professor. Mostrou-se também como se alterar o perfil e 

como seria a participação nas atividades “Teoria”, “Lição”, “Simulados” e “Provinha”. 
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Figura 5.4 – Como e onde acessar o ambiente 

  

Nesta reunião inicial também foi apresentado o Geogebra, e alguns dos 

visualizadores idealizados. Apesar dos visualizadores serem auto-explicativos, foram 

passadas informações de como se trabalhar com eles. Buscou-se esclarecer como 

trabalhar com o mouse, como movimentar os pontos via teclado para melhor 

precisão, o significado e utilização de um seletor, entre outras informações. Para os 

alunos que tinham computadores em casa, foi orientado sobre a necessidade de 

instalação do plugin Java, obtido gratuitamente no site www.java.com. A instalação 

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 à internet em casa. 

 
Tabela 5.2 – Participantes com acesso a internet em casa 

Classes participantes do 

ensino médio 

Alunos com acesso a 

internet em casa 

2ª  Série “A” 82% 

2ª Série “B” 58% 

3ª Série “A” 73% 

 

A expectativa era que os alunos fossem participar do curso fazendo as lições 

em casa realmente à distancia. Porém, durante a aplicação do ambiente, alguns 

alunos disseram que tinham acesso a internet somente nos finais de semana, por 

pouco tempo; outros, na realidade, não tinham acesso a internet. A grande maioria 

possuía acesso discado e muito lento. Assim a participação efetiva no ambiente 

ocorreu na escola, contrariando as expectativas iniciais.  

 

A grande maioria dos alunos utilizou os equipamentos da escola, mas como o 

número de computadores era reduzido (11 unidades), a possibilidade de que todos 
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os alunos de uma mesma classe participarem simultaneamente da aplicação era 

praticamente zero. Desta forma, durante as aulas normais, uma parte permanecia na 

sala de aula e outra na sala de informática, e a cada aula as turmas se revesavam.  

A escola não dispõe de um responsável pela sala de informática, assim todo 

serviço de preparação para a sua utilização foi feita pelo professor. 

Os problemas aumentaram quando as máquinas começaram a perder a 

conexão com a internet. Isto acontecia quando muitas máquinas acessavam o 

ambiente e os aplicativos GeoGebra ao mesmo tempo. Este problema ocorreu nos 

primeiros 10 dias. Sem explicação, a conexão ,.voltou a funcionar bem por 

aproximadamente duas semanas. Depois destas duas semanas sem problemas, a 

conexão voltou a prejudicar os trabalhos: em todas as máquinas a conexão ao 

ambiente era perdida após 10 minutos, sendo necessário uma nova conexão, e este 

problema perdurou até o final da aplicação do ambiente. 

A rede computadores da escola e os computadores são terceirizados, e não 

tínhamos autorização para tentar resolver o problema de conexão. Só os técnicos da 

empresa responsável poderiam dar a manutenção. Apesar de requisitado com 

freqüência pela direção da escola, eles não vieram. Quando terminamos nossa 

aplicação uma reforma geral na sala de informática da escola foi iniciada. 

O fórum de dúvidas não foi muito utilizado pelos alunos, pois o professor 

estava praticamente presente durante a aplicação, e ali as dúvidas eram 

esclarecidas. A grande maioria das dúvidas dos alunos se resolvia com uma leitura 

mais detalhada do ambiente e ainda com a comunicação direta com seus colegas 

que estavam ao seu lado na sala de informática. Muitas perguntas sobre conteúdos 

das séries anteriores foi feito pelos alunos, como por exemplo “que é um triângulo 

eqüilátero”, “que é perímetro” e outras deste nível. Isto demonstra a grande falta de 

pré-requisitos para cursarem a série em que se encontram. 

A liberação para que os alunos fizessem a provinha foi em 28 de setembro de 

2009, e na segunda semana de outubro de 2009 alguns alunos já 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 aplicação se deu apenas com a unidade 1.  

Alguns aceitaram participar de uma avaliação presencial sobre o conteúdo 

visto na unidade 1 após o encerramento de sua aplicação, apenas para verificar a 
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colaboração do AVA na aprendizagem desses alunos. Os resultados obtidos estão 

na tabela 5.3 abaixo. 

 
Tabela 5.3 – Participantes da avaliação presencial 

Classe - ensino 

médio 

Alunos 

participantes 

Alunos avaliados Média da classe 

2ª série A 26 17 8,8 

2ª série B 19 11 6,0 

3ª série A 20 05 7,6 

  

A avaliação presencial foi voluntária, não sendo obrigatória a participação. 

Como surpresa os alunos concluintes do terceiro ano tiveram  a menor participação 

entre as três classes. 

A sala de informática da escola passa por reforma no momento e não foi 

possível que os alunos participassem do fórum final com uma avaliação dos 

participantes sobre o curso. Assim, um questionário foi aplicado aos alunos 

conforme ilustrado a seguir.. 

 

QUESTIONÁRIO SOBRE O CURSO DE EDUCAÇÃO A DISTÂNCIA DE GEOMETRIA ANALÍTICA 

 

Curso na plataforma Moodle hospedado no Departamento de Matemática da UFSCar. 

OBS. Este curso faz parte de dissertação de Mestrado junto ao PPGECE-UFSCar. 

Alunos da EE Dr. GERALDO PEREIRA DE BARROS – BARRA BONITA - SP 

Estudante:________________________________________________nº____    ___Série __ 

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- 

Gostaria de saber sua opinião sobre sua participação no curso de Geometria Analítica 
realizado no segundo semestre de 2009. Você aprendeu novos conceitos? Quais? Revisou 
alguns conceitos? Quais? Quais os prós e os contras do curso? Teve fácil acesso a 
internet? Usou computador particular ou da escola? Se você não participou do curso poderia 
dizer o motivo? 

Figura 5.4 – Questionário final aos alunos participantes 
 

O quadro abaixo sintetiza os comentários dos alunos em resposta ao 

questionário. 
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Tabela 5.4 – Resumo dos comentários dos alunos 

  Comentários dos alunos participantes Respostas 

1 Gostei muito do curso de geometria analítica  13 
2 A conexão caia todo momento 25 
3 Gostei muito de aprender no ambiente da internet 8 
4 Não conhecia nada sobre geometria analítica e aprendi 6 
5 Acessei a internet de casa e tudo funcionou 9 
6 Achei interessante o ensino à distância  4 
7 Algumas coisas deveriam ser mais explicadas 2 
8 Trabalho diferenciado ajuda o aluno a ganhar vontade de resolver problemas 1 
9 Aprendi conceitos novos 5 

10 Difícil compreender a teoria 1 
11 Gostaria de mais cursos assim 2 
12 O que mais gostei foi os gráficos 6 
13 Gostei porque não foi cansativo  2 
14 Contra: não tem professor para explicar 4 
15 É algo novo, não é só para mim e sim para todos 1 
16 Recordei alguns conceitos que já tinha estudado. 9 
17 Podia fazer em casa a hora que quisesse  1 
18 Gostei por ser uma atividade diferente 5 
19 Não fiz porque a escola tem poucos computadores 4 
20 Não fiz porque não tenho computador em casa 2 
21 Não fiz, pois não tinha tempo em casa 2 
22 Não fiz o curso porque não gosto de matemática, minha área é outra   5 
23 Não estava com vontade de fazer o curso 1 
      

 

A aplicação do AVA foi aprovada pela maioria dos alunos. O mau 

funcionamento das máquinas e problemas de acesso à internet foram os maiores 

problemas encontrados. Ficam claros os benefícios do uso de tecnologias na 

educação, 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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CAPÍTULO 6: ANÁLISE DOS RESULTADOS DA APLICAÇÃO 
 
 
 Neste capítulo vamos analisar a aplicação do ambiente virtual de 

aprendizagem na EE Dr Geraldo Pereira de Barros. 

De acordo com Mozzaquatro; Medina (2008), a avaliação de um AVA que 

contemplam variáveis de tecnologia e de aprendizagem deve levar em conta os 

seguintes aspectos: 

• condições em que a aprendizagem se realiza (estrutura);  

• modos pelos quais os estudantes são capazes de interagir sendo 

apoiados nas suas atividades (processos);  

• alcance dos objetivos e das metas propostas (resultados). 

Os instrumentos de avaliação em AVAs são componentes que permitem dar 

uma resposta ao professor desenvolvedor sobre os seguintes aspectos:  

• usabilidade, 

• ergonomia, 

• confiabilidade, 

• acessibilidade, 

• interação e  

• aspectos pedagógicos.  

 

A “interface” destes sistemas deve ser amigável e intuitiva, facilitando seu uso 

e diminuindo o tempo para busca de informação pelo usuário.  

Para verificar as variáveis acima foram analisadas as características 

funcionais e não funcionais do produto educacional deste trabalho: o ambiente 

virtual de aprendizagem sobre o conteúdo de Geometria Analítica nos tópicos pontos 

no plano, distâncias entre pontos, ponto médio e baricentro. Observou–se que as 

formas utilizadas (sequências de aplicação) mostraram–se eficazes para o objetivo 

proposto ressalvados alguns imprevistos. 

Procederei agora a uma análise partimentada dos resultados onde 

contemplam os aspectos acima citados, que podem ser verificados na descrição do 

ambiente no capítulo 4  
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6.1 – A participação dos alunos 
 

Considerando que a participação dos alunos não era obrigatória, pois a 

aplicação do ambiente não fazia parte do planejamento de ensino da escola, tivemos 

uma abstenção de 14 dentre os 65 alunos inscritos no ambiente (aproximadamente 

22 %), incluindo 3 alunos que deixaram de freqüentar a escola. Nem todos os alunos 

conseguiram terminar a unidade I, devido principalmente às dificuldades de acesso a 

internet, motivada pela precariedade da conexão dos computadores da escola. Uma 

velocidade mais lenta de alguns alunos em prosseguir nas lições foi relacionada ao 

maior grau de dificuldade de assimilação do conteúdo do ambiente, motivada por 

falta de pré-requisitos teóricos das séries anteriores.  

O gráfico 6.1 a seguir representa a quantidade de atividades da unidade I 

(Teorias e Lições) completadas pelos 65 alunos inscritos. Observa-se no gráfico que 

37 dos 65 inscritos completaram as 8 atividades propostas (4 Teorias e 4 Lições), ou 

seja, mais da metade dos participantes completaram todas atividades propostas na 

unidade I. 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 6.1 – Número de alunos que concluíram total ou parcialmente as oito atividades Lições 

 

O gráfico 6.2 a seguir mostra a quantidade de acessos e mensagens 

publicadas no  ambiente durante sua aplicação. Os picos apresentados representam 

os períodos onde não ocorreram problemas de conexão com a Internet. 

Observamos-se ainda que o número de mensagens é pequeno devido à presença 

constante do professor junto aos alunos.  
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Gráfico 6.2 – Número de acessos e mensagens durante a aplicação das atividades Lições 

 
No questionário final apresentado no capítulo 5, quando perguntado ao aluno 

por que não participou da aplicação do ambiente, as seguintes respostas indicadas 

na Tabela 6.1 foram apresentadas.  

 
Tabelas 6.1 – Justificativas de não participação na aplicação do ambiente 

Itens  Justificativas dos alunos por não ter participado da aplicação do AVA 
Freq. das 
respostas

1 Não fiz porque a escola tem poucos computadores 4 
2 Não fiz porque não tenho computador em casa 2 
3 Não fiz, pois não tinha tempo em casa 2 
4 Não fiz o curso porque não gosto de matemática, minha área é outra   5 
5 Não estava com vontade de fazer o curso 1 

 
Observa-se que quase metade das respostas referia-se ao acesso a Internet. 

Isso nos alerta sobre a inclusão digital dos alunos na escola. Durante a aplicação 

outros professores não utilizaram a internet em seus cursos, e caso isto tivesse 

acontecido os problemas seriam ainda maiores. As outras respostas, justificando a 

não participação, refletem a falta de motivação e a falta de consciência da aplicação 

dos conhecimentos matemáticos em sua vida, apesar desses assuntos serem 

abordados na escola pelos professores. Os motivos de abandono aqui apresentados 

são compatíveis com aqueles indicados por Cosme; Maciel (2005) manifestado 

pelos alunos em um curso de ensino a distância no México, vistos no capítulo 2. 

 Através de alguns relatos recebidos via fórum nota-se o entusiasmo dos 

alunos na participação deste trabalho.  
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Figura 6.1 – relato de um participante da aplicação. 

 

 
Figura 6.2 – relato de um participante da aplicação 

 

 
Figura 6.3 – relato de um participante da aplicação 

 

 
Figura 6.4 – relato de um participante da aplicação. 

 

Concluindo a respeito da participação dos alunos pode-se dizer que foram 

satisfatórias, prejudicada apenas pela precariedade do acesso a internet.  

 
6.2 – Houve aprendizagem?     
 

Uma maneira de verificar se houve realmente aprendizagem é a avaliação, 

que pode ocorrer de várias formas. Nesta aplicação do AVA, foram aplicadas duas 

provas, sendo a primeira a “on line” e outra presencial, em sala de aula. Ambas as 

avaliações ocorreram após conclusão da unidade I. 
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Devemos ressaltar aqui que participaram deste projeto alunos do ensino 

médio da segunda série, onde os conteúdos eram inéditos e alunos da terceira série, 

que já estudaram estes conteúdos no primeiro bimestre do ano letivo. 

Segue abaixo as tabelas com os aproveitamentos dos alunos durante a 

participação da aplicação do AVA. 
 

Tabelas 6.2 – Aproveitamento dos alunos da segunda série “A” 

 
 

Tabelas 6.3 – Aproveitamento dos alunos da segunda série “B” 
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Tabelas 6.4 – Aproveitamento dos alunos da terceira série “A” 

 
 

Nas três tabelas acima não foi calculada a média e o desvio padrão, pois nem 

todos os alunos fizeram todas as atividades previstas.  

O gráfico abaixo representa as notas obtidas pelos alunos no questionário 

“provinha da unidade 1” citada no capítulo 4, onde a média aritmética das notas foi 

6,7. 

QUESTIONÁRIO: PROVINHA DA UINIDADE 1
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Gráfico 6.3 – Notas dos alunos na provinha da Unidade 1: grupo de 1 a 32 - 2ºA, grupo de 1 a 36 - 
2ºB e grupo de 2 a 32 - 3ºA   

 
O gráfico abaixo representa as notas obtidas pelos alunos na avaliação 

presencial citada no capítulo 4, onde a média aritmética das notas foi 7,5. 
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NOTA EM AVALIAÇÃO PRESENCIAL

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

1 3 4 6 7 8 11 13 18 19 20 21 22 24 27 30 32 2 9 12 17 18 21 24 26 32 34 36 2 4 6 15 31

NÚMERO DOS ALUNOS NA CLASSE

N
O

TA
 N

A
 P

R
O

VA

 
Gráfico  6.4 – Notas dos alunos na prova presencial:  grupo de 1 a 32 - 2ºA,  grupo de 2 a 36 - 2ºB  e  

grupo de 2 a 31 - 3ºA   
 

Observando as médias aritméticas dos dois instrumentos de avaliação 

verificamos um valor menor na provinha. Este fato pode ser explicado pela não 

realização do simulado por parte de alguns, por não ser uma atividade obrigatória, 

levando a uma dificuldade maior durante a realização da provinha.  

Com os resultados obtidos pelos estudantes nas avaliações nota-se que 

houve uma aprendizagem, neste caso mais significativa, visto que atingiram um 

conhecimento novo a partir dos anteriores que já possuíam.   

 

6.3 – Os resultados inesperados 
 

Sendo professor dessa turma no ensino médio regular, sei da indiferença que 

alguns alunos têm pelo estudo. A grande surpresa foi à dedicação desses alunos, 

onde a todo momento, durante a aplicação, arguiam sobre esclarecimentos do 

ambiente, demonstrando uma dedicação nunca antes vista em sala de aula. 

Outro resultado inesperado foi à falta de dedicação dos alunos da terceira 

série do ensino médio, vistos que seria uma grande oportunidade de revisão para os 

exames vestibulares. 

Outro saldo positivo foi a participação de um aluno com deficiência auditiva na 

aplicação do ambiente pois, apesar da não utilização de recursos sonoros na 

confecção do AVA, este aluno teve uma facilidade de estudo maior comparado com 

a sala de aula tradicional. 

Não esperava também a impossibilidade de aplicar a Unidade II. Este fato foi 

inevitável visto que os computadores da escola foram retirados para uma reforma da 
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sala de informática e esse era o local onde quase todos os alunos trabalharam 

durante a aplicação do ambiente aqui apresentado. 

 
6.4 – Objetivo atingido 
 

Mesmo somente com a aplicação da unidade I, o ambiente virtual de 

aprendizagem mostrou-se uma ferramenta viável e potencialmente importante no 

ensino da matemática, podendo ainda ter outras aplicações, onde outros 

professores podem fazer um uso diferenciado, principalmente dos visualizadores 

elaborados com auxílio do GeoGebra.  

A plataforma Moddle também se mostrou uma ferramenta adequada, sendo 

sua aplicação facilmente compreendida pelos alunos em um processo de EAD e 

muito útil para o professor que dela faz uso. 
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