UMA NOVA PROPOSTA PARA GEOMETRIA ANALITICA NO ENSINO MEDIO

DANIELLA ASSEMANY DA GUIA
CAp- UFRIJ danyprof@bol.com.br

1.1. RESUMO

Esta comunicag¢do cientifica tem como objetivo tratar e apresentar a Geometria
Analitica dentro de uma roupagem exclusivamente vetorial, inserindo e relacionando seus
topicos com outros abordados na 1* e 3 séries do Ensino Médio, reformulando seu curriculo.

Ao investigarmos os indicios colaboradores para a falta de preparo dos alunos que
ingressam na Universidade, encontramos fortes indicagdes para introduzir o célculo vetorial
desde a 1* série do Ensino Médio. Com base nos PCNs, propomos um novo plano de curso e
apresentamos atividades para aplicagdes praticas desta geometria incentivando o uso do

software Cabri Géomtre II na utilizagdo desse novo principio.
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1.2. INTRODUCAO
“O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou
seja, é o potencial de um tema permitir conexoes entre diversos conceitos
matemdaticos e entre diferentes formas de pensamento matemadtico, ou,
ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas
aplicagoes dentro ou fora da Matemdtica, como a sua importincia
historica no desenvolvimento da propria ciéncia. Um primeiro exemplo
disso pode ser observado com relag¢do as fungoes. O ensino isolado desse
tema ndo permite a exploragdo do carater integrador que ele possui.
Devemos observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito as
fungoes trigonométricas e seus graficos. As seqiiéncias, em especial
progressoes aritméticas e geométricas, nada mais sdo que particulares
fungoes. As propriedades de retas e parabolas estudadas em Geometria
Analitica sdo propriedades dos grdficos das fungoes correspondentes.
Aspectos do estudo de polinomios e equagoes algébricas podem ser incluidos
no estudo de func¢oes polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que é

feito tradicionalmente.” (PCNs, 1999 —p. 225)
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Esta comunicagdo ¢ dirigida principalmente aos professores do Ensino Médio e tem
como objetivo tratar a Geometria Analitica utilizando o calculo vetorial, propondo a
introdugdo de vetores e equagdo de retas no R? ja na primeira série do Ensino Médio.

Para isso, iniciaremos revisando o plano de curso do Ensino Médio, reorganizando-o
de acordo com a nossa proposta. A introdugdo do capitulo de vetores no R* na 1* série do
Ensino Médio pretende lancar mao de um instrumento importante e pratico no estudo da
funcdo do 1° grau e, principalmente, reduzir contas e ampliar conceitos que recorriam ao
Teorema de Pitagoras e as semelhancas e formulas de distancias, os quais se aplicam apenas
aos raciocinios para coordenadas positivas. Acreditamos que desta forma estaremos
promovendo uma proposta preocupada com a producao de significados para a Matematica. A
organiza¢do dos capitulos estruturados e baseados nos vetores pretende conduzir o aluno as
interpretacdes geométricas de fatos algébricos.

Procuraremos expor ao professor de Matematica algumas razdes e conseqiiéncias para
o trabalho com a geometria vetorial, mostrando, como ilustracdo e complementacdo dessa
parte teorica, atividades de aplicacdes praticas desta geometria e incentivando o uso do
software Cabri Géométre II neste tipo de atividade, pois, dentre todos os motivos que a
informatica na educacao expde, concordamos que a visualizagdo e a descoberta dos conceitos
auxiliam em muito sua compreensao.

A nossa proposta foi desenvolvida no Ensino Médio, entretanto varidveis como

experiéncias do aluno, proposta do curso e objetivos da disciplina podem requerer adaptagdes.

2.1. PROPOSTA CURRICULAR PARA O 1° ANO DO ENSINO MEDIO

CONTEUDO OBJETIVOS
v Par  ordenado  —|» Conceituar e representar pares ordenados.
relacdes » Representar o ponto do plano cartesiano, dadas as suas

coordenadas.
» Identificar e aplicar a propriedade fundamental de pares

ordenados.

Y

Estabelecer a igualdade entre pares ordenados.
» Representar graficamente o produto cartesiano de dois
conjuntos.

» Reconhecer a relagdo binaria.




v" Vetores no R?

Y

Conceituar a partir da nogao intuitiva.

Representar graficamente e algebricamente os vetores no
plano.

Reconhecer o modulo, a direcio ¢ o sentido como
caracteristicas constituintes dos vetores.

Operar graficamente e algebricamente, utilizando a adigao,
a subtracdo e o produto por um escalar.

Reconhecer os vetores posicdo, unitario, nulo, opostos e

colineares.

v" Fungdes

Y VYV

Distinguir relag¢do de funcao.

Identificar e reconhecer a notag¢do de funcao.

Conceituar dominio, contradominio, imagem de um
elemento e conjunto imagem.

Identificar as caracteristicas e reconhecer os diversos tipos

de fungao.

v Fungdes elementares -

inequagoes.

Y

Representar no plano cartesiano as fungdes do 1° grau.
Analisar o sinal e determinar a solugdo das varias
inequacdes do 1° grau em R.

Relacionar fungdes do 1° grau nos diferentes campos da

atividade humana.

v Equagdes da Reta no
RZ

Y

Y

Relacionar as equagdes da reta a fungao do 1° grau.
Estabelecer e distinguir as equagdes vetorial, paramétrica,
simétrica e reduzida da reta.

Representar algebricamente os tipos de equagdes da reta.

Classificar as posigdes relativas de duas retas no plano.

v' Sistemas de
equacoes e
inequacoes do 1°

grau no R’

Comparar o grafico das equagdes com o sistema algébrico,
relacionando as solu¢des encontradas nos dois ambientes.
Classificar um sistema de equagdes do 1° grau a partir dos

vetores diretores das retas.

v" Fun¢do quadratica -

inequagoes do 2° grau

Y

Reconhecer uma funcao do 2° grau e determinar as suas
caracteristicas.

Construir o grafico de uma fungdo quadratica.

Analisar o sinal e determinar a solug¢do de varias inequacoes
do 2° grau.

Relacionar as fungdes do 2° grau nos diferentes campos da

atividade humana.




Fun¢do modular -

Y

Conceituar modulo e construir graficos de fungdo modular.

fungdo composta —|>» Resolver equagdes e inequagdes modulares em R.
funcdo inversa » Conceituar e diferenciar fungdo composta de fungdo
inversa.
Funcdo exponencial | » Efetuar potenciagao e aplicar propriedades das poténcias.
» Construir o grafico de fungdes exponenciais.
» Resolver os varios tipos de equagdes e inequagdes
exponenciais.
Logaritmos » Definir e aplicar logaritmo.
» Reconhecer e aplicar propriedades operatdrias dos logaritmos.
» Identificar as condigoes de existéncia dos logaritmos,
aplicando a defini¢do e as propriedades operatorias.
Fungéo logaritmica. |» Construir o grafico da fungdo logaritmica.
» Resolver equagdes ¢ inequagdes logaritmicas.
Relagdes » Reconhecer e identificar os elementos de um tridngulo
trigonométricas. retangulo.
» Determinar as razdes trigonométricas nos tridngulos
retangulos.
» Calcular e aplicar seno, coseno e tangente de 30°, 45° e 60°.
Funcgodes » Associar a cada numero real um ponto de uma
trigonométricas circunferéncia através das graduagdes em graus ou radianos.
» Trabalhar com fungdes, estudando graficos, simetrias,
dominio e imagem.
» Conceituar periodo das fung¢des trigonométricas.
Relacao » Trabalhar com expressoes algébricas para deduzir formulas
trigonométrica e verificar identidades.
fundamental —|» Calcular o valor das fungdes trigonométricas de quaisquer
identidades — reducao arcos, relacionando-os aos arcos do 1° quadrante através de
ao 1° quadrante reducdes.
Soma, diferenca e|>» Resolver expressoes trigonométricas, utilizando as formulas
multiplicagdo de de soma, diferenga, produto e arco metade.
arcos — transformagdo | » Determinar os valores das fung¢des trigonométricas,
em produto utilizando as formulas de soma, diferenca, produto e arco
metade.
Equagoes e|» Determinar os conjuntos-solu¢des de equagdes e inequagdes
inequacgdes trigonométricas.

trigonométricas




2.2. PROPOSTA CURRICULAR PARA O 2° ANO DO ENSINO MEDIO

A énfase vetorial priorizada neste trabalho nao influi no curriculo da 2* série do Ensino

Médio preconizado por grande parte das escolas. Desta forma, os contetdos propostos sdo:

Matrizes, Determinantes, Sistemas Lineares (R?), Analise Combinatoria, Numeros Binomiais

e bindmio de Newton, Probabilidades, Seqiiéncia — progressdo aritmética € progressao

geométrica, Geometria espacial: de posi¢ao e métrica.

2.3. PROPOSTA CURRICULAR PARA O 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Para esta série, a escolha do célculo vetorial difere dos curriculos comuns apenas no

trato com a Geometria Analitica do R*:

CONTEUDO

OBJETIVOS

v Geometria analitica I :

R? - vetores e retas

Y

YV VY

Representar algébrica e graficamente pontos e vetores no
espago.

Operar graficamente e algebricamente, utilizando a
adi¢do, a subtragdo e o produto por um escalar.

Operar com a condi¢do de alinhamento de trés pontos.
Resolver os produtos: escalar, vetorial e misto,
identificando o espago vetorial (R* ou R’) necessario e
suficiente para comportar tais operagoes.

Determinar a distdncia entre dois pontos a partir do
usando o calculo vetorial.

Estabelecer, distinguir e representar algebricamente as
equacdes vetorial, paramétrica, simétrica e reduzida da
reta no R°.

Determinar vetorialmente a distdncia entre ponto e reta.
Obter o angulo formado por duas retas.

Calcular vetorialmente a area de poligonos e volumes de

solidos.

Posteriormente, os contetdos sdo similares aos utilizados frequentemente: Geometria

Analitica II: circunferéncias, Geometria analitica III: Conicas, Numeros complexos,

Polindmios, Equagdes polinomiais.




3. ATIVIDADES PROPOSTAS

Apresentaremos idéias de exercicios e abordagens para essa nova forma de abordagem

dos contetdos, utilizando o software Cabri Géomeétre II.

3.1
1) Construa um vetor w de direcdo vertical no sentido para baixo e deixe no canto superior

esquerdo da sua tela.

2) Construa os vetores i = 4B e V= CD nio colineares e deixe na parte superior da sua tela.

3) Escreva para cada um deles médulo, direcdo e sentido, usando o icone Comentdarios.

4) Translade ue vsegundo o vetor w. Todas as construgdes serdo feitas a partir das
translagdes de ue v.

5) Aponte o ponteiro as extremidades de u e v, verificando o que acontece com os vetores
obtidos pela translagao.

6) Some u com Vv usando o icone SOMA e peca esse resultado com origem em A.

7) Aponte o ponteiro a extremidade do seu vetor u# inicial ¢ mexa livremente com esse
ponto. Faga o mesmo com v . O que vocé percebe?

8) Por translagdo, faga as origens das translagdes de # ¢ v coincidirem. Esconda o vetor u +
v € monte um paralelogramo com ue v .

9) Agora, pega ao software para mostrar # + v . O que vocé percebe? Como vocé explica?

10) Aponte o ponteiro as extremidades dos vetores u#e Vv, movendo-as novamente. Que
relagdo vocé pode ter a partir dessa soma?

11) Escreva o modulo, a dire¢do e o sentido de # + v, usando o icone Comentdrios.

12) Agora, construa ao lado de w, um vetor de mesmo sentido que ele, mas modulo maior.
Chame-o de 7 .

13) Repita os procedimentos 4, 6, 7, 8, 9, 10, ¢ 11, mas somando v com u e usando o vetor
{ para a primeira translag¢do, € ndo mais o w.

14) Modifique a cor de Vv + i . Escreva o modulo, a diregdo e o sentido de Vv + 1/ .

15) O que vocé pode conjecturar sobre a comutatividade na adi¢do de vetores? Use o
software para mostrar a sua conjectura.
16) Vocé poderia estabelecer alguma relagao acerca dos modulos de u, v e u + v? E dos

sentidos? E das dire¢des?



3.2.

1) Repita a atividade 1, sendo # e v colineares de mesmo sentido.

<

colineares de sentidos contrarios.

<!

2) Repita a atividade 1, sendo u ¢

3) Discuta com seus colegas que conclusdes voce tirou. Registre-as.

OBJETIVOS:

- Observar e concluir a légica operatoria da soma de vetores.

- Verificar a propriedade comutativa na adi¢ao de vetores.

- Verificar as relacoes entre modulos, direcoes e sentidos dados dois vetores ¢ sua soma.
Atividade 1: Vetor soma (# + V) é a diagonal do paralelogramo e[Ju + v (< Ou O+ Ov 0
Atividade 2.1: Vetor soma (# + V) tem a mesma dire¢do e sentidode v e v e Ou + v = [
uld+0v0O

Atividade 2.2: Vetor soma (# + v ) tem a mesma direcdo e sentido do vetor de maior mddulo

eOu +vO=00u0-0v OO

Ainda serdo apresentadas e/ou expostas outras atividades cujos objetivos serdo:
mostrar que as propriedades validas para adicdo de nimeros reais também sao validas para
adi¢ao de vetores; verificar que o ponto médio de um vetor ¢ a média aritmética da origem e
extremidade do mesmo; mostrar que a figura formada pelos pontos médios do paralelogramo
¢ um paralelogramo; mostrar que a interse¢do e o ponto médio das diagonais de um
paralelogramo sdo coincidentes; mostrar as propriedades de produto por um escalar; observar
as posicdes relativas entre duas retas no R* e relaciona-las as suas equagdes, destacando o

significado geométrico de um sistema de equagoes.

4. CONCLUSOES

A nossa proposta curricular ainda esta em fase experimental, entretanto ¢ de extrema
importancia que seja ouvida e observada pela comunidade docente para que possa ser
aprimorada e garantir um espago significativo no curriculo atual da Matematica, pois, ao
buscar beneficios para o processo ensino-aprendizagem, correlacionamos os assuntos
equivalentes da Geometria Analitica no Ensino Médio.

As atividades propostas ddo margens a muitas observagdes, proporcionando

discussdes entre professor e alunos. Isso auxilia os alunos a tirarem suas proprias conclusdes



no que diz respeito ao conteido matematico de cada atividade, ajudando a desenvolver neles
um espirito logico e critico, além da visao que a geometria dindmica oferece, fazendo um elo
de fatos reais com a Matemadtica, o que, para o aluno, ¢ um fator de desconforto quando tal
processo nao se da.

Quanto a disposicao e ao objetivo das atividades, temos absoluta certeza de que nao
abrangemos todas as situagdes referentes aos vetores, entretanto, as propostas proporcionam a

criacdo de outras atividades que complementam estas iniciais.

“A Matemadtica ensina-se ouvindo e aprende-se falando.” (Roberto Baldino)
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