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Resumo

Ao lecionar a geometria analitica nas turmas do 3" ano do Ensino Médio, sempre observava que a maioria dos alunos nio se
lembrava das principais propriedades da geometria plana, e tinha muita dificuldade em fazer a analogia entre esta e o plano
cartesiano. Visando a melhorar esse aprendizado, pensei em uma proposta de intervengdo que fizesse o aluno trabalhar, de uma
forma mais prazerosa, esse contetido. Com o advento da computagio e do software GeoGebra, tentei elaborar aulas prdticas, em
dupla ou individual, para que eles pudessem revisar e aprofundar os principais conceitos da geometria analitica plana. Esse
trabalho foi entdo elaborado de forma a fazer com que os alunos pudessem visualizar e aprofundar os conhecimentos previamente
estudados no Ensino Fundamental e nas séries iniciais do Ensino Médio, visando a uma revisdo mais aprofundada. Ele foi
planejado com questoes de modo a que o aluno analisasse certas propriedades previamente escolhidas, discutisse os resultados
obtidos, a partir de algumas indagagdes, elaborasse argumentos que comprovassem as observagoes obtidas e descrevesse, de forma
clara e sucinta, as relagdes e condigdes para explicar os conceitos e propriedades estudadas.

Palavras-chave: Geometria analitica - estudo, ensino, GeoGebra.

Abstract

By teaching Analytic Geometry classes for High School Senior Students, I have always noticed that most students not only did
not remember the main properties of Plane Geometry, but also had great difficulty making the analogy between them and the
Cartesian Plane. Aiming an improvement in this learning, I thought about an intervention proposal which would make students
environment work more pleasant. By the advent of computer and the GeoGebra Software, I tried to draw practical lessons, double
or single, so that they could revise and acquire the main concepts of Analytic Geometry Plane. This work was developed in order
to make the students visualize and acquire knowledge studied since Elementary and early school grades for further revision. The
paper was prepared with questions to make students analyze certain properties previously chosen, discuss the results obtained
from some questions, develop arguments to prove the observations obtained, and describe clearly and succinctly the relations and
conditions to explain the concepts and properties studied.

Keywords: Analytic Geometry - study, teaching, Geogebra Software.
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1 Introducao

Este trabalho surge como elemento de reflexdo e apoio
mediante as dificuldades que os professores encontram
para trabalhar a geometria analitica plana. Ele tem a
inten¢do de mostrar uma forma de facilitar a compreen-
sdo dos conceitos previamente estudados, utilizando o
computador como recurso pedagégico, no processo de
aprendizagem junto aos seus alunos. Em pleno século
XXI com o uso da informatica e todo avanco tecnolégico,
percebe-se ainda na pratica docente algumas fragilida-
des nessa area, onde o professor, possivelmente, no seu
processo de formagédo, ndo teve a oportunidade de acesso
ao conhecimento necessdrio para o uso desta ferramenta.
Vale ressaltar que os nossos alunos ja possuem uma
maior facilidade de aceitagdo e uso destas tecnologias,
pois ja nasceram nesta era digital e desde cedo ja vi-
venciam o uso destas, fazendo com que os recursos do
computador lhe sejam mais agradaveis e faceis de serem
utilizados.

A entrada dos computadores na educagdo ndo pode
ser discutida de forma desconectada das mudangas tec-
noldgicas que ocorrem no mundo. Muitos debates foram
realizados para que se tivesse, em 1984, a aprovagédo da
lei n® 7.232, pelo Congresso Nacional, que definiu a
forma como o Governo brasileiro interviria neste setor.
Nesse sentido, viu-se, entdo, como relevante a realizacdo
de uma pesquisa sobre o uso da informética em sala
de aula na intenc¢do de contribuir com uma investiga-
¢do e avaliacdo que proporcione melhorias significati-
vas no desenvolvimento da prética docente com o uso
da informadtica como elemento facilitador do processo
ensino-aprendizagem. Por isso, por meio de uma andlise
dialética que permitiu entender como o objeto de anélise
se estrutura, é que se pode interpretar e aproximar-se da
compreensdo do processo de informatizagdo da escola.
Ao mesmo tempo, em que vivemos em um momento de
profunda necessidade de transformagédo do sistema edu-
cacional brasileiro, na expectativa de garantir uma escola
publica, democratica e de qualidade a classe trabalha-
dora, nossa anélise da Politica de Informatica Educativa
ndo pode restringir-se apenas a sua interpreta¢do, mas
antes de tudo contribuir na perspectiva de sua transfor-
magao.

Nos tltimos 13 anos, o uso das Tecnologias de Infor-
magcdo e Comunicagdo (TIC’s) nos processos de ensino e
aprendizagem tornou-se foco de debates e a¢des prota-
gonizadas por governos, institui¢des de ensino, educa-
dores e pesquisadores. As teorias e préticas associadas
a informética na educagdo vém repercutindo em nivel
mundial, justamente porque as ferramentas e midias
digitais oferecem a didética, objetos, espacos e instru-
mentos capazes de renovar as situa¢des de interacgdo, ex-
pressdo, criacdo, comunicagdo, informagdo, coopera¢dao

e colaboragao, tornando-as muito diferentes daquelas
tradicionalmente fundamentadas na escrita e nos meios
impressos. O acesso as redes de computadores por parte
do sistema educativo vem sendo ampliado gradativa-
mente, demonstrando que a potencialidade para fins
didaticos deste meio, ainda tem muito a oferecer. No en-
tanto, a inclusdo digital nas escolas ndo significa apenas
instalar equipamentos. E preciso preparar professores
e toda a comunidade educacional, na perspectiva de se
quebrar as barreiras existentes e todos se apropriarem
do uso dessa poderosa ferramenta como apoio as suas
atividades de rotina.

A utilizagdo das tecnologias de informagdo e comu-
nicacdo nas aulas age de forma a alterar positivamente
comportamentos de professores e estudantes, possibili-
tando um aprofundamento nos tépicos estudados e, con-
sequentemente, contribuindo com a melhoria na cons-
tru¢do do conhecimento por parte do estudante. As
novas tecnologias utilizadas movimentaram a educagao
e provocaram novas mediagdes entre a forma de abor-
dagem dos contetidos por parte do professor e a forma
de compreensdo do estudante; sdo auxiliares no pro-
cesso educativo e seu uso tem por finalidade favorecer
a aprendizagem dos estudantes. O uso das tecnologias
de informacdo e comunicagdo precisa estar inserido nas
atividades escolares, pois o acesso a informatica é um
direito dos estudantes e, um dever dos educadores medi-
ante a evolucdo educacional promovida pela mesma. As
intmeras situagdes imprevisiveis que sdo vivenciadas
em um ambiente informatizado podem ser encaradas
como situagdes que promovem o desenvolvimento dos
estudantes, do professor e dos processos de ensino e de
aprendizagem. Exigindo mais preparagdo por parte dos
educadores para obter um resultado satisfatorio.

Muitos autores destacam as contribui¢des que o uso
de tecnologias podem trazer ao processo educativo, fa-
cilitando a visualizagdo do que estd ocorrendo, favore-
cendo a construgdo do conhecimento pelo estudante,
possibilitando a interagdo professor-aluno auxiliando o
trabalho do professor. Quando usadas de forma criativa,
as novas tecnologias podem impulsionar a participagdo
dos estudantes nas aulas, pois é natural o interesse dos
jovens pelas tecnologias; assim, cabe ao professor canali-
zar tal interesse para a promocao da sala de aula em um
espaco de aprendizagem ativa e de reflexdo. O aluno se
sente fascinado pela interacdo que surge e pela possibili-
dade de poder participar, sugerindo ideias e tirando as
dtividas no préprio computador sem precisar se dirigir
ao professor. Ele tem a possibilidade de testar vérias va-
riagdes dos dados, obtendo respostas as suas indagagoes
e dividas que surjam no decorrer das atividades.
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2 Atividades exploratérias de geome-
tria analitica plana

Na elaboragao das atividades para o laboratério, procu-
ramos elaborar atividades que explorassem os conceitos
bésicos (mas fundamentais nesta etapa escolar), bem
como propriedades faceis de se verificar e explorar, pro-
movendo uma andlise critica e exigindo dos alunos uma
descricdo/conclusdo de tais conceitos. Nessa perspec-
tiva, elaboramos as seguintes atividades:

2.1 Atividade 1 (com as resolug¢des obtidas)

Objetivo: Apresentar o software GeoGebra 4.4 aos alu-
nos e, trabalhar as principais ferramentas, dando um
pouco de prética aos mesmos. Para esta atividade inicial,
irei construir alguns elementos graficos com eles, tais
como:

1) Ponto no plano cartesiano;
2) Reta no plano cartesiano;
3) Poligonos convexos;

4) Retas paralelas;

5) Retas perpendiculares;

6) Interseccdo de objetos;

7) Ponto médio;

8) Mediatriz de um segmento;

9) Angulo.

2.1.1 Desenvolvimento

Usando a barra de botdes mostrada na Figura 1, construa
0s seguintes itens:

et wpies Smepersne rmi duse
al «f » = R 4 P oy | —
s |- M wig]e - L

Figura 1: Barra de botdes do GeoGebra.

1. Insira os pontos A =3 ,-1),B=(2,-1)eC =
(1, 4) no plano cartesiano (estes pontos podem
ser inseridos através da janela entrada na parte
inferior da tela do geogebra);

2. Tracar as retas AB, AC e BC, usando o terceiro
botdo da Figura 1;

3. Tragar a reta r paralela a reta AB e que passa
pelo ponto C, usando o comando oculto dentro
do quarto botdo da Figura 1;

4. Inserir os pontos médios M, N e P dos lados AB,
AC e BC do tridangulo ABC, usando o comando
oculto dentro do segundo botdo da Figura 1 e
renomeando usando o botdo direito do mouse;

5. Tragar a reta s perpendicular a reta r e que passa
pelo ponto A, usando o comando oculto dentro do
quarto botdo da Figura 1;

6. Tragar o ponto D, intersecgdo da reta s com a reta
BC, usando o comando oculto dentro do segundo
botao da Figura 1;

7. Tragar a reta mediatriz t, do segmento BC, usando
o comando oculto dentro do quarto botdo da Fi-
gura 1;

8. Medir os angulos do tridngulo ABC, usando o
comando oculto dentro do oitavo botdo da Figura
1.
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Figura 2: Resultado do desenvolvimento da atividade 1.

2.2 Atividade 2 (com as resolug¢des obtidas)

Objetivo: Calcular a distancia entre dois pontos e resol-
ver problemas de: distancia, ponto médio e baricentro.
Nesta atividade iremos tracar as medianas de um trian-
gulo, localizar o baricentro e mostrar que a distancia do
mesmo ao vértice é o dobro da distancia do mesmo ao
ponto médio.

2.2.1 Desenvolvimento:

Marcar trés pontos A, B e C usando a ferramenta (|i).
Tragar os lados do triangulo ABC, usando a ferramenta

(<"). Marcar os pontos médios M de AB, N de AC e P de
BC, usando a ferramenta (-'. ). Tragar as medianas AP,
BN e CM usando a ferramenta ( < ). Marcar o Baricentro
(ponto G) do triangulo usando a ferramenta (). Medir
a distancia do ponto G aos vértices do tridngulo e aos

pontos médios dos lados, usando a ferramenta (?).
Preencha os espagos abaixo, de acordo com os dados
obtidos na Figura 3 construida.
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A = (-42)

B = (-2,-4) C = (3,5)
M = (=3,-1)

N = (-05,35)

P = (0505 G = (-1,1)
AG = 316

GP = 158 AG = 2GP
BG = 5,0

GN = 255 BG = 2GN
CG = 566

GM = 28 CG = 2GM

ElE oieiele EE i e

Figura 3: Resultado do desenvolvimento da atividade 2.

2.3 Atividade 3 (com as resolug¢des obtidas)

Objetivo: Plotar retas no plano cartesiano e estudar a
posicdo relativa de duas retas. Nesta atividade iremos
tragar retas paralelas e concorrentes (em especial as per-
pendiculares) e verificar a condicdo de paralelismo, per-
pendicularismo e concorréncia entre duas retas a partir
de seus gréficos e de suas equagdes.

Nesta atividade iremos tragar retas paralelas e con-
correntes (em especial as perpendiculares) e verificar a
condigdo de paralelismo, perpendicularismo e concor-
réncia entre duas retas a partir de seus gréficos e de suas
equagoes.

2.3.1 Desenvolvimento:

1. Vamos plotar o gréfico das retas r e s no Geo-
Gebra: r:2x+3y—-5=0es : 4x+6y+5 =
Os : 4x + 6y +5 = 0. Observe a Figura 4.

2. Pela observagdo dos gréficos, o que vocé pode
concluir acerca das retas?
Resposta: As retas sdo paralelas e ndo coincidentes.

3. Na janela de dlgebra do GeoGebra, vamos selecio-
nar a equacdo da reta r, clicar com o botdo direito

Figura 4: Retas paralelas.
do mouse em "Equagdo y = ax + b"e obter a equa-
¢do reduzida da reta. Agora, vamos identificar o

coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r.
Logo ap6s, fagamos o mesmo com a reta s.

Figura 5: Equacao reduzida das retas..

Resposta:

r: y=-067x+167 ar=—0,67 br=1,67
s: y=-067x—-083 as=—-0,67 bs=—-083

. A partir do que vocé observou e analisou no item

anterior, o que vocé pode concluir acerca da condi-
¢do geral para que duas retas sejam paralelas?

Resposta: As retas devem possuir coeficientes angulares
iquais e coeficientes lineares diferentes para serem retas
paralelas e ndo coincidentes.

. Construindo um feixe de retas paralelas. Vamos

criar um controle deslizante ¢ [- 15, 9] com in-
cremento 3 (este comando encontra-se oculto no
11° botao da Figura 1). No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equagdo r: x -
2y + ¢ = 0. Agora, vamos movimentar o controle
deslizante e observar o movimento da reta. O que
vocé observa?

Resposta: A reta r se desloca de forma paralela, descre-
vendo um feixe de retas paralelas.

. Agora, vamos clicar com o botao direito do mouse

sobre a reta, selecionar “Habilitar Rastro” e movi-
mentar o controle deslizante, para verificar a vali-
dade de suas observagdes do item anterior, mos-
tradas na Figura 7.
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Figura 6: Translagdo da reta r.

Bl e el @l o] o] r I

Figura 7: Feixe de retas paralelas.

. Vamos escolher alguns valores para c no intervalo
dado (por exemplo, um valor positivo, um valor
negativo e o valor nulo) e anotar a equagédo geral
de cada uma das retas. Agora, vamos plota-las no
GeoGebra, obter a equagdo reduzida e identificar
o coeficiente angular e o coeficiente linear de cada
uma das retas da Figura 8.

Resposta:
rl: y=05x+15 al=05 bl1=15
r2: y=05x—-05 a2=05 b2=-05
r3: y=05x—-25 a3=05 b3=-25

ErorERABEE] Al
| Fama 1 |

LE S s TH=I -3 1

10.

11.

Justifique: As razoes al/a0 e b1/b0 devem ser iguais e
a razdo c1/c0 deve ser diferente, para gerar retas com
0 mesmo coeficiente angular, e com coeficientes lineares
diferentes.

. Vamos, em um novo documento do GeoGebra,

plotar o grafico das retas: r:3x—4y—10=0 e
s:x+y—1=0.

[T & BB ATREAE T iE I e T

Figura 9: Retas concorrentes na forma geral.

Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar
no 2° botdo e, em seguida, em "Intersecdo de Dois
Objetos". Agora, vamos clicar sobre o ponto de
intersecdo na tela. Qual é o ponto de intersecdo
das duas retas?

Resposta: P = (2,—1)

Na janela de dlgebra do GeoGebra, vamos selecio-
nar a equagdo da reta 1, clicar com o botdo direito
do mouse em "Equacdo y = ax + b"e obter a equa-
¢do reduzida da reta. Agora, vamos identificar o
coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r.
Logo ap6s, facamos o mesmo com a reta s. Final-
mente, verifique algebricamente qual é o ponto de
intersecdo das duas retas:

Resposta:

r: y=075x—-25 ar=075 br=-25
s: y=-—-x+1

Figura 8: Equagodes reduzidas do feixe de retas paralelas.

. A [ BB e T Bl B
8. A partir do que vocé observou, agora vamos tentar
generalizar. Como seria a equagdo geral do Feixe

Figura 10: Retas concorrentes na forma reduzida.
de Retas Paralelas a uma certa reta a0x + b0y +

- 0? . . . .
c0 =07 12. A partir do que vocé observou e analisou no item
Resposta: m.a0x + m.b0y + n.cO = 0 com m € N2 e anterior, o que vocé pode concluir acerca da condi-
ne . ¢do geral para que duas retas sejam concorrentes?
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Resposta: Possuirem coeficientes angulares diferentes.

13. Construindo um feixe de retas concorrentes. Va-

mos criar um controle deslizante m € [—10,10]
com incremento 1. No campo de entrada de dados
do GeoGebra, vamos digitar a equagdor:y+1=m
. (x—2). Agora, vamos movimentar o controle
deslizante e observar o movimento da reta. O que
vocé observa?

Resposta: A reta v executa um movimento circular,
sempre passando pelo ponto P = (2, -1)

14. Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse

sobre a reta, selecionar "Habilitar Rastro"e movi-
mentar, para verificar a validade de suas observa-
¢oes do item anterior.

(7 € BRSSP | |

Figura 11: Feixe de retas concorrentes..

15. Vamos escolher alguns valores para m no intervalo

dado (por exemplo, um valor positivo, um valor
negativo e o valor nulo) e anotar a equagdo geral
de cada uma das retas. Agora, vamos plota-las no
GeoGebra e obter o ponto de intersegdo entre elas.
A seguir, vamos verificar que este ponto satisfaz a
equacdo de cada uma das retas, conforme mostra
a Figura 12.

[ 5 & SR SHERCREAN ] | I T

Figura 12: Retas concorrentes na forma geral.

Resposta:
rl: 2x+y=3 2x+y—3=0

r2: 2x+y=-5 2x+y+5=0
r3: y=-1 y+1=0

16.

17.

18.

19.

A partir do que vocé observou, agora vamos tentar
generalizar. Como seria a equagdo fundamental do
Feixe de Retas Concorrentes em um certo ponto
P = (x0,90)?

Resposta: y - y0 = m.(x - x0) Justifique: Fixando um
ponto P = (x0 , y0) e variando o valor do coeficiente
angular m, obtemos vdrias equacdes de reta que passam
pelo ponto P dado.

Vamos plotar o grafico das retas r e s no GeoGebra:
r:3x—4y—-10=0es:4x+3y—1=0.

Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no
8 botdo e, em seguida, em "angulo"para medir o
angulo formado pelas retas r e s.

(5 & WS AITIE-I | | B e

Figura 13: Retas perpendiculares.

Construindo um feixe de retas perpendiculares.
Vamos criar um controle deslizante ¢ € [—12,12]
com incremento 1. No campo de entrada de dados
do GeoGebra, vamos digitar as equagdes r: 5x -
2y + ¢ =0e s:2x+5y—3=0. Agora, vamos
clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta r,
selecionar "Habilitar Rastro"e movimentar o seletor
e observar o movimento da reta r sobre a reta s. O
que vocé observa?

Resposta: Foi gerado um feixe de retas perpendiculares
a reta s, como mostra a Figura 14.

I -:- : Y a|
i

e |
e e

]

4 s
® ey

Figura 14: Feixe de retas perpendiculares.
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20. A partir do que vocé observou, agora vamos tentar
generalizar. Como seria a equagdo fundamental
do feixe de retas perpendiculares a uma dada reta
s: ax + by + ¢ =0?

Resposta: bx —ay +A =0, com A € R.

Justifique: A condigdo para que duas retas r e s sejam
perpendiculares é que o produto das razdes ar/as e br/bs
seja iqual a -1.

2.4 Atividade 4 (com as resolug¢des obtidas)

Objetivo: Verificar a posigdo relativa entre reta e circun-
feréncia e entre duas circunferéncias a partir dos gréficos
/ equacdes.

Nesta atividade iremos tragar retas e circunferéncias,
verificar a posicao relativa entre reta e circunferéncia e
entre duas circunferéncias, a partir de seus graficos e de
suas equagoes.

1. Vamos plotar o grafico da reta e da circunferéncia
no GeoGebra: s : y = x e A : x> +y? = 8, como
mostrado na Figura 15.

@

[+ IEN AR P B B =
Figura 15: Reta e circunferéncia.
2. Pela observagdo dos gréficos, o que vocé pode

concluir acerca da posigdo relativa entre a reta e a
circunferéncia?

(5 & WEEST AP ISt | & - =]

Figura 16: Reta secante a circunferéncia.

Resposta: a reta é secante i circunferéncia, como mostra
a Figura 17.

3. Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no

2 botdo e, em seguida, em "Intersegcdo de Dois Ob-
jetos". Agora, clique sobre os pontos de intersecao
na tela. Quais sdo os pontos de intersegdo entre a
reta e a circunferéncia? Anote suas coordenadas.

Resposta: A = (=2,—2) e B = (2,2).

. Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de

interse¢do obtidos no item anterior.

Resposta:
+x* = 8
2x2 = 8
x? = 4
x = £2

Logo: A= (22)eB=(-2,-2).

. Vamos plotar o gréfico da circunferéncia A : x? +

y?> = 8 no GeoGebra. A seguir, vamos criar um

seletor ¢ € [—10,10] com incremento 1. No campo
de entrada de dados do GeoGebra, vamos digitar
aequagdo s : y = x +¢. Agora, vamos movimentar
o seletor e observar a posi¢ao da reta s em relagdo
a circunferéncia A. O que vocé observa?

Resposta: a medida que variamos o valor do seletor ¢ a
posicio da reta em relagdo a circunferéncia muda, pas-
sando a tangenciar a circunferéncia ou ficando externa
a mesma.

. Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse

sobre a reta, selecionar "Habilitar Rastro"e movi-
mentar, para verificar a validade de suas observa-
¢des do item anterior, mostrado na Figura 17.

& P ’ r ./. v b
L /// ol g P

A i "l

/ P 4 P ’

ril A - Fal

(7 E RS M | e =

Figura 17: Feixe de retas paralelas e circunferéncia.

7. Vamos escolher alguns valores para c no intervalo

dado (por exemplo,c =8,c=4,c=0,c = —4e
¢ = —8) e anotar a equacdo reduzida de cada uma
das retas. Agora, vamos plotad-las no GeoGebra,
juntamente com a circunferéncia A : x? +y%> = 8
e identificar a posicdo relativa de cada uma das
retas em relacdo a circunferéncia, como mostrado
na Figura 18.

Resposta:
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Figura 18: Retas externas, tangentes e secantes a uma

circunferéncia.
sl:y=x+8 — Externa
s2:y=x+4 — Tangente
s3:y=x —  Secante
s4:y=x—4 — Tangente
s5:y=x—-8 — Externa

8. A partir do que vocé observou, agora vamos dis-

10.

cutir a posicdo relativa entrearetas:y =x+ce
a circunferéncia A : x> 4+ y? = 8 em fungdo de c.

Resposta:

1°) Se ¢ < —2r%ouc > 2r* a reta r é externa a
circunferéncia;

2°) Se c = —2r%ouc = 2r* aretar é tangente a
circunferéncia;

3%) Se —2r? < ¢ < 2r* areta r é secante a circun-
feréncia.

O caso da posigdo relativa entre duas circunferén-
cias a partir dos gréficos / equagdes. Vamos plotar
o grafico das circunferéncias no GeoGebra, como
mostra a Figura 19

M2+ —2x—3=0
e
AM:ix®+y?+2x—4y+1=0

P o S

(7 € SRENE SITAICIIE TICCIL I | & -

Figura 19: Circunferéncias secantes.

Pela observacao dos graficos, o que vocé pode
concluir acerca da posicgdo relativa entre as circun-
feréncias?

11.

12.

Resposta: as duas circunferéncias sio secantes, pois
possuem dois pontos em comum.

Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no
2% botdo e, em seguida, em "Interse¢do de Dois Ob-
jetos". Agora, clique sobre os pontos de intersegao
na tela. Quais sdao os pontos de interse¢do entre as
circunferéncias? Anote suas coordenadas.

Resposta: A=(1,2)eB=(-1,0)

Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de
interse¢do obtidos no item anterior.

N0

R o T e e [ I e

Figura 20: Pontos de interse¢do das circunferéncias.

13.

14.

15.

Resposta:

Ponto A = (1,2):

12422 -21-3 =00k
124224+21-42+1=0o0k!

Ponto B = (—1,0):

(—1)2+0%> —-2.(—1) =3 = 0 ok!
(71)2 +02 +2.(-1)—4.0+1 =0 ok!

Vamos plotar o gréfico da circunferéncia A1 : x% +
y? — 12x + 32 = 0 no GeoGebra. A seguir, vamos
criar um controle deslizante 7 € [1,10] com incre-
mento 1. No campo de entrada de dados do Geo-
Gebra, vamos digitar a equagao A, : x* + y? = r2.
Agora, vamos movimentar o controle deslizante e
observar a posicdo da circunferéncia A, em relacdo

a circunferéncia lambda;. O que vocé observa?

Resposta: A medida que variamos o valor do controle
deslizante r, a posicdo entre as duas circunferéncias
muda. Podendo ser externas, tangentes ou secantes.

Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse
sobre a circunferéncia A2, selecionar "Habilitar Ras-
tro"e movimentar, para verificar a validade de suas
observagoes do item anterior, como mostrado na
Figura 22.

Vamos escolher alguns valores para r no intervalo
dado (por exemplo, r =2, r =4, r =6, =8
e r = 10) e anotar a equagdo reduzida de cada
uma das circunferéncias. Agora, vamos plota-las
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Figura 21: Circunferéncias externas.

Figura 22: Circunferéncias concéntricas.

no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia
At x2 +y? —12x 4+ 32 = 0 e identificar a posi-
¢ao relativa de cada uma das circunferéncias em
relacdo a circunferéncia A;.

Resposta:
Ayt X2+ yz =4 —  Externa
Aoy s x% + y2 =16 — Tangente
Apg @ x% + y2 =36 —  Secante
Ag:x2+y2 =64 — Tangente
Aps x> +y?> =100 — Externa

[ & NEE SETI-SE= ] I e

Figura 23: Posigdo relativa entre circunferéncias.

16. A partir do que vocé observou, agora vamos dis-
cutir as posigdes relativas entre as circunferéncias
M:x®2+y?—12x+32=0e Ay : x> +y*> =72, em
funcdo de r.

Resposta:

Como os centros C1 = (6,0) e C2 = (0,0) distam 6
unidades e o raio R1 = 2 unidades, a posigdo relativa

entre as circunferéncias em fungio do raio R2 = r, pode
set, como mostrado na Figura 23:

0

—_

Externas se r < 4;
0

N

Tangentes externamente se r = 4;

W

0

S

)
)
) Secantesse4 <r <3§;
) Tangentes internamente se r = §;
)

(¢

a1

Interna se r > 8.

3 Desenvolvimento do trabalho

As atividades anteriormente citadas foram aplicadas em
duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, do Colégio
Salesiano Jardim Camburi, Vitéria — ES, no Laboratdério
de Informaética, com o apoio da educadora do referido
Setor, Evelline Pires de Sousa. A escola deu total apoio
ao trabalho, disponibilizando todo o espago e tempo
necessdrios a sua execugao.

O trabalho prético foi desenvolvido em vdrias aulas,
sendo aplicado, simultaneamente, no laboratério de in-
formatica e na sala de aula, que dispde de computador e
data show. Primeiramente, utilizei duas aulas para apre-
sentar o programa GeoGebra, mostrando como instalar
e executando os primeiros passos com os alunos. Depois,
trabalhei algumas fungdes bésicas com eles, para que
pudessem treinar sozinhos em casa. Vale ressaltar que
essas turmas ja conheciam o programa, pois eu ja o utili-
zava desde o 2° ano para enriquecer as demonstragoes
e teoremas durante as aulas. Alguns alunos inclusive
foram monitores dos colegas, pois dominavam muito
bem o GeoGebra.

Passadas essas duas aulas iniciais, apliquei as ati-
vidades em dupla, para que houvesse debates e com-
partilhamento de informagdes, também para motivar a
resolucdo mais critica e mais aprofundada, visto que, em
dupla, o aluno tende a ser mais criterioso na resposta.
Cada atividade foi aplicada em um dia diferente, com
espago de um dia de intervalo entre duas atividades, a
fim de promover a total assimilagdo dos contetidos e de
provocar a interagdo entre os grupos.

Apbs cada atividade, executada no laboratério, os
alunos tinham um tempo de, aproximadamente, uma
hora para finalizar a resolugdo e entregar a folha com
as respostas. Apenas na resolucdo da atividade 3 tive
que prorrogar um pouco mais o tempo, pois, como eram
20 itens a serem testados e respondidos, exigiu-se um
tempo maior dos alunos.

Em todas as resolugdes, as respostas foram condizen-
tes com o que foi proposto, mostrando que os alunos
assimilaram bem a ideia e os objetivos da atividade. Foi
percebido, também, em varios momentos, uma preocu-
pagdo por parte dos alunos em argumentar, de forma
correta e clara, a resposta a ser dada. Houve muitos de-
bates acalorados e até prolongados sobre as indagacdes



Ciéncia e Natura, v. 37 Ed. Especial PROFMAT, 2015, p. 365-375 374

contidas nas atividades. Durante a escolha da dupla, foi
feita uma tentativa de colocar alunos com caracteristi-
cas de exatas com alunos de outras caracteristicas, para
promover uma maior interagdo, e evitar que algumas du-
plas ndo conseguissem terminar (finalizar) a atividade,
de forma aceitavel, o que se mostrou uma boa estratégia,
pois cada aluno fazia questdo de mostrar que entendia
e que também sabia escrever e executar as atividades.
Durante a execucdo (finalizagdo) da parte escrita, foi per-
mitida a consulta ao nosso livro didatico, para facilitar
e procurar mostrar como responder corretamente, visto
que a finalidade das atividades ndo era avaliativa, e sim
investigativa.

4 Analise dos resultados

Comparando os resultados finais, aqui, apds as ativi-
dades, com os obtidos nas turmas anteriores, que ndo
participaram desse tipo de trabalho, pode-se afirmar que
o ganho em aprendizado foi muito maior, o interesse e
a assimilagdo das propriedades se mostraram bem su-
periores. Nas turmas anteriores, as propriedades eram
vistas de forma mais rapida e sem o brilho da descoberta
ou comprovagdo, deixando nos alunos uma impressao
de que elas ndo tinham tanta importancia. Essas turmas
anteriores tinham muita dificuldade em acompanhar a
disciplina de geometria analitica, pois ndo recordavam as
propriedades da geometria plana, que sdo pré-requisitos
para a compreensdo da mesma. Por isso, muitas vezes
era preciso disponibilizar mais tempo para retomar e
provar esses conceitos, antes de se iniciar o estudo da
geometria analitica. Agora, com o advento do software
GeoGebra, o trabalho ficou mais facil e muito agrada-
vel para os alunos, facilitando, sobremaneira, o nosso
trabalho.

As atividades provocaram nos alunos o interesse
em buscar outras propriedades, bem como a disputa
sadia por conseguir enxergar mais propriedades nas
atividades desenvolvidas. Foram muitos os alunos que
tentaram usar o software para relembrar algumas pro-
priedades da geometria plana, anteriormente estudadas.
Houve aluno que, apés terminar a atividade daquele
dia, procurava explorar os recursos do software para
poder aprender mais, e até para aplica-los em situagdes
de outras 4reas.

Notou-se, ap6s a leitura e aplicacdo das atividades,
que os alunos comegaram a se preocupar com a forma
de escrever uma propriedade, de como definir conceitos
matematicos, e ndo apenas em responder por si s6 ao tra-
balho. Até entdo, os alunos nao tinham tanto interesse
pelas aulas, pois achavam o contetido complicado e ndo
conseguiam visualizar tdo facilmente as propriedades
aqui exigidas. Esse fato influenciava negativamente nas
respostas dos alunos, o que levava a respostas rapidas e

sem a preocupacdo de mostrar o verdadeiro significado
do que estavam observando. A aceitacdo e a facilidade
em trabalhar as atividades na Informatica foram surpre-
endentes. Os alunos assimilam muito melhor e mais
rapido um conceito quando ele préprio o "descobre”. O
ambiente virtual é para os jovens muito mais atraente,
mais dindmico, j& que eles tém uma facilidade incrivel
no uso do computador. Precisamos apenas indicar-lhes
o que se quer e como devem fazé-lo, para que eles se
empenhem e descubram as propriedades pretendidas.
Os resultados obtidos das atividades aplicadas mostram
que o aprendizado e o interesse dos alunos pelo con-
tetdo ensinado aumentaram, favorecendo significativa-
mente o ensino-aprendizagem. Muitos contetidos, antes
tidos como chatos e dificeis, passaram a ser mais simples
e, por isso mesmo, de facil assimilacao e compreensao.

As propriedades, demonstradas nas atividades, para
promover uma revisao e um aprofundamento de concei-
tos, foram totalmente assimiladas por eles, e os objetivos,
amplamente alcangados.

Foi gratificante e estimulador perceber a abstracao,
as conjecturas, a interpretacdo das situagdes criadas, e,
por fim, a generalizagdo dos conceitos abordados por
parte dos alunos. A interface amigdavel e dinamica do
GeoGebra ajudou muito esse fato, valorizando ainda
mais os resultados obtidos.
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