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Resumo

O presente relatério tem como objetivo apresentar informagoes sobre a disciplina MAT-310
do IFSP-Campiis Sao Paulo no 1° semestre de 2019, ministrada pelo Professor Eduardo
Palhares Junior. Ambientar o leitor sobre o estado da turma, apresentar as estratégias
utilizadas para atingir o melhor resultado dentro do cendrio disponivel e discutir os

resultados obtidos.

Palavras-chaves: Aplicagoes de GA. PBL (Problem Based Learning). Geogebra.
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Introducao

O presente relatério tem como objetivo principal relatar informagoes pertinenetes a
disciplina MAT310, ministrada na etapa final do segundo bimestre de 2019 para os alunos

do curso técnico integrado em Mecanica, no IFSP - Campus Sao Paulo.

Conforme contrato firmado apds aprovagao e convocagao através no processo seletivo
EDITAL N° 134 DE 21 DE FEVEREIRO DE 2019, as atividade de docéncia do
Professor Substituto Eduardo Palhares Junior foram iniciadas no dia 21/05/2019, tendo o

primeiro contato com a referida turma no dia 22/05/2019.

Durante esse primeiro contato com a turma, algumas incoeréncias foram notadas.
Foram feitas algumas perguntas (uma avaliagdo diagndstica), e notou-se que apesar de
alguns alunos terem certa familiaridade com as equagoes que eram esperadas para aquele
momento do curso (apenas procedimental), praticamente nenhum deles tinha muita nogéo
conceitual do que era geometria analitica. Menos da metade da turma conseguia aplicar
formulas com alguma precisdo, mas nao tinham capacidade de abstracao para um exercicio
um pouco menos 6bvio. Quanto ao restante da turma, ou apresentavam introspeccao severa

ou simplesente nao entendiam do que se tratava aquele assunto.

Percebendo o cenario duvidoso e a escassa quantidade de aulas, achei curioso que
a turma de ensino médio que tem apenas 2 aulas por semana estava com o conteudo
pareado/sincronizado com a graduagao, que tem 4 aulas por semana (em um mesmo
periodo, visto que tanto a graduacao quanto o ensino médio haviam iniciado aquele assunto
naquele semestre). Pelo que foi relatado pela turma, o processo de avaliagdo que vinha
acontecendo era continuo, com atividades semanais, mas a maioria dos alunos interessados
em aprender nao viam um sentido pratico, visto que nao conseguiam consolidar os conceitos

aplicados.
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1 Aulas na sala

1.1 Circunferéncias

Com a intengao de revisar o contetido referente a circunferéncias, foi desenvolvida
uma solucao step-by-step da lista de exercicios proposta a graduagao sobre o tema, afim
de que fosse revisado os principais conceitos e compreendido a sequéncia logica de como
utiliza-los na pratica. A referida lista bem como sua solucao detalhada sao apresentadas
nos anexos A e B deste relatério. Ambos os materias foram enviados no dia 4 de junho
de 2019, através do e-mail acordado com a sala (visto que ainda nao tinha previsao de

inclusdo do meu cadastro no SUAP). Segue a mensagem enviada:
"Boa noite
Conforme combinado em aula, seque material complementar para auxiliar nos estudos.

Em anexo hd uma lista de exercicios para que possam praticar os contetudos apresentados
em aula, e a respectiva solucao detalhada para que possam conferir se estdo fazendo

corretamente.

Qualquer divida, estou a disposicio ao fim da aula e/ou no hordrio reservado para

atendimento aos alunos, conforme combinado em sala.

Agradego desde ja a atencao e me coloco a disposicao
Atenciosamente, Eduardo"

Apés disponibilizar o material de revisao, a melhora no rendimento da turma no
que tange esse tema foi notavel. O primeiro ponto importante é que a maioria dos alunos
que até entao ficavam introspectivos, agora conseguiam dialogar quando se apresentava
algo na lousa. Outro ponto importante é que os alunos agora estavam fazendo perguntas
mais profundas, sobre detalhes da solugdo, o que mostrava que o processo logico geral da

solugao havia sido compreendido.

1.2 Conicas

Apés repassar o conteudo referente a circunferéncias, revisar e discutir o material
apresentado como material complementar (anexos A e B), foi iniciado o ultimo assunto

referente ao primeiro semestre, "conicas'.

O problema que foi sentido na parte de circunferéncias se intensificou, pois além
das equagoes de cOnicas carregarem mais parametros, a nogao de lugar geométrico parecia

demasiadamente abstrata para os alunos. Foi entdao que decidiu-se utilizar uma ferramenta
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computacional para auxiliar nesse processo de interpretacao abstrata.

Como a turma possuia uma quantidade de aulas a serem respostas, foram propostas
atividades (anexo C e D) envolvendo inclusive o assunto de conicas, para ser discutida
e resolvida no laboratério de informatica utilizando o software Geogebra. Os materiais
foram enviadosno dia 15 de junho de 2019, novamente através do e-mail acordado com a

sala. Segue a mensagem enviada:
"Boa tarde

Conforme combinado em aula, sequem os trabalhos a serem realizados no Geogebra e

entreques até o dia da prova.

Na prozima aula de reposigdo, trabalharemos em cima dessas atividades, mas caso alguém

ja conhega o software, pode adiantar o trabalho em casa.

Qualquer divida, estou d disposi¢cio ao fim da aula e/ou no hordrio reservado para

atendimento aos alunos, conforme foi acordado.

Agradeco desde jd a atengdo e me coloco a disposicdo

Atenciosamente, Eduardo
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2 Aula no Laboratoério

Conforme acordado previamente, a aula de reposigao ocorreu no dia 25/06 (terca-

feira) a partir das 13:15 no laboratério 9 do bloco C.

Como as atividades haviam sido fornecidas previamente via e-mail, muitos alunos
ja haviam experimentado o software Geogebra e estavam relativamente adiantados no
desenvolvimento da atividade. Dessa forma, a primeira parte da aula foi utilizada para
apresentar o database do site oficial do geogebra, e discutir alguns exemplos que estavam

disponiveis para perceber diferentes formas de se trabalhar com o mesmo conceito.

Os alunos apresentaram grande interesse ao perceber as potencialidades da ferra-
menta, bem como a quantidade de materiais de alta qualidade que estavam disponiveis
gratuitamente, no entanto, era preciso manter o foco nas atividades propostas. Conforme
os alunos iam avancando nas etapas, ocorria uma transferéncia de conehcimento bastante
horizontal, pois quando a atencao era voltada para de um ntcleo de alunos que tinha um
problema especifico, os alunos que estavam do outro lado do laboratério se ajudavam entre

si, transpondo dificuldades de aprendizagem de forma colaborativa.

Finalmente, quando o horario da reposicao ja estava chegando ao fim e a mai-
oria dos alunos ja haviam concluido, foi realizada uma discussao sobre a importancia
dessas ferramentas na utilizagdo cotidiana da geometria analitica (seja nas empresas,
industria, etc...). Como o periodo da aula ja havia acabado, oficialmente, um grupo de
alunos interessados se reuniu e foi solicitado que discutissemos sobre a aplicagao desses
conceitos estudados em alguns projetos mais avancados de engenharia, mostrando o nivel
de complexidade simbdlica e numérica de geometrias nao-lineares, e como o software ajuda

profundamente na abordagem de problemas complexos.

Foi apresentado, a critério de curiosidade, videos abordando problemas de engenha-
ria envolvendo o efeito flutter (?7), (??), (??) e (?7). Como isso envolvia indiretamente, o
contetudo de outras disciplinas inerentes ao curso de mecéanica, os alunos ficaram euforicos
tentando compreender como era realizada a modelagem de problemas tao complexos. De
fato, as expressoes eram bastante carregadas, porém, foi discutido de forma bastante geral
como os métodos numeéricos atuam sobre problemas analiticamente muito complicados,

aproximando a solucao dentro de pequenos intervalos.

No auge da discussao, quando os alunos ja haviam percebido a importancia dos

softwares de modelagem para problemas complicados, um aluno fez uma pergunta chave:

'Se a grande maioria dos cdlculos é feita por algoritmos de aproximacao numérica, para

que gastamos tanto tempo na aula fazendo repetidamente calculos analiticos em problemas
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quase-triviais? Se essas contas repetitivas retratam casos tao simplificados que ndo tem

praticamente nenhuma aplicagdo real, nao seriam elas, praticamente initeis?"

Nesse momento, os alunos presentes pareciam convencidos de que havia alguma
incoeréncia, no entanto, os préprios videos acabaram por responder a questao. Além da
importancia que esses conceitos mais fundamentais tem no desenvolvimento da cognicao,
eles servem para gerar senso critico em relacao aos dados calculados. Por mais que um
software de elementos finitos possa emular efeitos cadticos em uma geometria complica-
dissima, impossivel de calcular manualmente, se o resultado for incoerente com o que os

principios fisicos preconizam, a solugao nao tem valor.

Muito mais importante do que gerar resultados é avaliar esses resultados de forma
critica para saber se eles sao factiveis e atendem as normas de seguranga. Com um bom
software um profissional com pouca experiéncia pode gerar um projeto complexo, mas que

pode estar condenado ao fracasso por conta de hipoteses mal avaliadas.

Finalmente, os alunos compreenderam a importancia do software como ferramenta
auxiliadora de problemas complexos, mas também perceberam a importancia de ter os
conceitos bem consolidados para poder interpretar de forma adequada os resultados
encontrados. Feita essa consideracao, a aula de laboratoério foi efetivamente encerrada
(apesar de estar fora do horario oficial, a maioria da sala permaneceu até o final, pois

estavam motivados com as discussoes).



Parte Il
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3 Avaliacao Somativa

Apébs a aula de laboratorio, ocorreu a aplicacdo da primeira etapa da avaliagao

somativa.

Devido ao fato dos alunos terem apresentado um desempenho surpreendente na aula
de laboratoério, acrescido da notavel diferenca no aspecto motivacional e comportamental
da sala como um todo, percebeu-se que a sala esperava um tipo de avaliacao diferente do
que se estava acostumado, para que pudessem demonstrar os conhecimentos adquiridos de
forma mais plena. Além disso, a tensdo em relagdo a realizacdo da prova parecia perturbar
a maioria dos alunos que questionavam o professor (tanto pessoalmente, quanto por e-mail)

sobre o conteiido e a forma como seria cobrado.

Buscando oferecer um ambiente onde o aluno pudesse refletir com mais flexibilidade
e tranquilidade sobre os assuntos propostos, a avaliagao somativa utilizou como base a
metodologia ativa conhecida como PBL - Problem-based learning (ABP - Aprendizagem

baseada em problemas).

3.1 Avaliagao procedimental

3.1.1 Conteldo

A primeira intervencao da avaliagdo somativa referiu-se a uma etapa procedimental,
abordando problemas que ja haviam sido resolvidos e discutidos na aula tedrica anterior
(dia 19 de junho de 2019).

O documento referente a avaliacdo pode ser verificado na integra no anexo E

3.1.2 Impressao

A etapa de impressao da avaliagdo ocorreria na véspera (para manter um planeja-
mento organizado e seguro), porém, por conta de um problema técnico ainda desconhecido,
alguns caracteres estavam corrompidos (provavelmente por serem unicode). Nao era possi-
vel recompilar a prova na sala dos professores, visto que os compiladores MikTex possuem
algumas restrigoes e exigiriam permissao de administrador para atualizagao de certos
packages. Dessa forma, a avaliacao foi recompilada posteriormente e sua impressao ficaria

para o dia da avaliacao.
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Na referida data as regéncias iniciaram as 07:00 com aplicagdo de avaliacao para
as outras duas disciplinas, o que inviabilizou a impressao prévia. Faltando alguns minutos
para o horario da aplicagdo da avaliacdo, foi realizada a impressao de uma unidade de teste
que ocorreu sem grandes problemas (A3 em livreto, com 3 paginas frente e verso, como
consta no anexo E). Ao verificar que a impressao estava OK, prosseguiu-se a impressao de

mais 37 copias.

Ao chegar na sala de aula para aplicacao, foi notado um problema de impressao.
Apesar da versao de teste ter sido impressa corretamente, as outras 37 copias tiveram
apenas a pagina 2 impressa. Esse cenario causou certo panico e foi necesaria uma medida

de contingéncia para tentar remediar a situacao.

3.1.3 Aplicacao

Devido a caracteristica colaborativa que ocorreu em laboratorio, e a ampla discussao
sobre a utilizacao de ferramentas para auxiliar na tomada de decisao, ja havia sido acordado
com os alunos previamente que a avaliacao seria em dupla e com consulta ao material

desenvolvido em sala, inclusive o celular (para que pudesse ser utilizado o app geogebra).

Conforme expresso em 3.1.2, o problema de impressao poderia causar atrasos na
aplicagao. Como se tratava de uma avaliacao longa, isso poderia ser bastante limitante.

Dessa forma, foi proposta uma medida paleativa.

O exercicio mais importante e longo seria o 2° (caso nao fossem percebidas certas
simetrias), porém, a tabela foi montada justamente para que os alunos enxergassem todas
as informagoes de forma organizada e tomassem a decisao a partir dai. Como as tabelas em
branco foram justamente a parte que sairam corretas na impressao, optamos por passar os
exercicios na lousa enquanto eles trabalhavam no exercicio 2. Ap0s isso, seria feita uma

nova impressao na sala dos professores, enquanto eles trabalhavam nas outras questoes.

Um dos alunos se prontificou a escrever na lousa enquanto era providenciada a
reimpressao correta. No entanto, a sala dos professores estava bastante cheia e houve receio
em explicar a situagao para os colegas. Dessa forma, retornando a sala de aula, optou-se
por utilizar a parte em branco da avaliagdo para que fossem apresentados o resultados das

outras questoes.

De fato, apés discussao em pares, boa parte da sala estava com uma compreensao
adequada dos problemas propostos. As perguntas eram pertinentes e a utilizacdo dos
recursos auxiliares ajudaram a notar certas nuances que tornavam a solu¢do bem mais

clara e direta.

3.2 Avaliacao conceitual
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A segunda etapa da avaliacdo somativa ocorreu na aula seguinte (03/07/2019),
e teve como objetivo discutir individualmente com cada aluno a percepgao e raciocinio

utilizados em cada questao.

Apesar de certa apreensao, os alunos conseguiram dialogar de forma bastante

satisfatéria sobre praticamente todas as questoes.

Houve falta de atenc¢ao de boa parte da turma na utilizacao do geogebra, o que levou
a algumas solugao incorretas. Porém, a aplicacao conceitual adequada e o compreensao
sobre os erros cometidos contrabalancearam. Ao final de cada correcao, chegava-se a um
concenso entre aluno e professor sobre a nota proposta e os critérios de avaliacao aplicados,
e se 0 aluno concordasse com a nota atribuida, o mesmo assinava o documento garantindo

ciéncia e concordancia.

Todas as provas tiveram o mesmo critério de corre¢ao e foram devidamente assinadas
pelos alunos, apés o concenso sobre o método e o critério proposto. Os alunos agradeceram

pela transparéncia e elogiaram a proposta.
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4 Avaliacao Formativa

4.1 Avalicao complementar

Conforme acordado com a turma durante o curso, seriam propostas atividades
extras relacionadas ao que havia sido estudado no laboratoério acerca da utilizagao do
software geogebra. A entrega nao seria obrigatoria, mas se entregue, seria incluida como

uma nota adicional para compor a média final, segundo a seguinte equagao:

A, + A A=A, + A, avaliagdo somativa
=T onde P
2 Ay = Thire + Teon; atividades geogebra

My
Apesar da nao obrigatoriedade, todos os alunos optaram por realizar a atividade e
relataram que foi fundamental para o bom desempenho que tiveram na avaliagdo. De fato,

os trabalhos ficaram muito bem feitos, superando as expectativas iniciais.

4.2 Parcitipacao

Nas primeiras semanas a participagao foi um opuco timida, pois os alunos aparen-
temente ainda nao haviam criado uma conexao com o novo modelo. Depois de alguma
interacao, estabeleceu-se uma relacdo de confianca mutua que promoveu o contrato social

entre professor /alunos e propiciou o bom desempenho observado.

Foi bastante dificil combinar as reposic¢oes, pois diversos alunos fazem curso técnico
no contra-turno e todas as datas propostas prejudicavam alguns alunos, tornando o
processo democratico inviavel. Apés diversas tentativas, conseguimos realizar com sucesso
a reposicao no laboratério conforme expresso na segao anterior. Devido ao calendario
extremamente apertado devido a convocagao tardia, agravado pela pouco disponibilidade

dos alunos, as ultimas reposicoes foram aplicadas na ultima semana de aula.
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5 Analise de Resultados

Para analisar a eficacia da metodologia aplicada, compararam-se resultados obtidos
pelos alunos na primeira avaliacao com os resultados obtidos na segunda avaliacao. O carater

quantitativo dos dados pode oferecer uma primeira hipdtese da eficacia da metodologia.

Alés disso, foi aplicado um questiondario online (opcional e sigiloso) afim de coletar
o feedback dos alunos. O questionario é composto por questoes objetivas, visando mostrar
uma resposta quantiativa da percepgao/aceitacao dos alunos acerca das propostas referentes
ao contrato social firmado, além de uma segao subjetiva relacionada a criticas e/ou sugestoes,

com a finalidade de melhorar o processo se ensino continuamente.

5.1 Avaliagao somativa/formativa

A metodologia empregada baseou-se na analise das medidas de tendéncia central e

dispersao das notas das avaliacoes de ambos os professores.

Tabela 1 — Notas consolidadas

Notas Carlini | Palhares
Minimo 3.50 6.50
Maéximo 10.00 9.95

Média 7.75 8.33

Desvio Padrao | 1.55 0.64

Podemos observar a partir da tabela 1 que ocorreu uma nitida melhora no desem-
penho dos alunos. A média de notas , bem como a nota minima alcancada na segunda
etapa foram significativamente maiores (aumento de 7,5% para a média e 85% para a nota

minima).

Além disso houve muito mais homogenidade nos resultados, como pode ser obser-
vado pela reducao do desvio padrao. De fato, a turma estava mais integrada e com um
pensamento mais uniforme, tendo em vista as discussoes que eram feitas no decorrer da
aula. Apesar do nivel de abstragdao do contetdo, havia uma significincia dos assuntos em

relagdo a aplicagoes da engenharia que vivenciamos no nosso cotodiano.

Podemos observar essa homogenidade de forma mais nitida a partir dos disgramas
de dispersao 1 e 2. Na segunda etapa do curso, além do distribuicao ter apresentado
um comportamento muito mais simétrico, a maioria absoluta das notas ficaram muito

préoximas a média, em uma distancia inferior a +o0. Esse comportamento reforga a tese
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de eficacia do método, visto que era esperado um comportamento bem ajustado a

gauseana para fendmenos dessa natureza.

Mumero absoluto de ocorréncias

Mumera absoluto de ocarréncias

12

10

12

10

MNotas

Figura 1 — Dispersao das notas do professor Carlini

Motas

Figura 2 — Dispersao das notas do professor Palhares
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5.2 Feedback dos alunos

Para avaliar a percepc¢ao dos alunos a respeito dos métodos propostos, acordados
e aplicados, foi submetido um formulédrio online através da ferramenta "Google Forms",
de carater optativo e sigiloso. Ao total, foram coletadas 21 respostas que representam
62% do total de alunos matriculados que participaram das aulas e da avaliacdo, ou seja,
uma quantidade significativa para representar o comportamento do grupo analisado. Por
questoes de sigilo, a identidade dos participantes foi garantida a priori pelo proprio sistema

de coleta e processamento dos dados.

A seguir serao apresentadas as perguntas e as respectivas respostas fornecidas pelos
alunos interessados. As secoes 1 e 2 sao apenas cadastrais e de verificagao para evitar que
algoritmos e bots gerem respostas automaticas, ou seja, nao trazem nenhum dado relevante

para essa analise. Dessa forma, serdo apresentadas e analisadas somentes as secoes 3, 4 e 5.

5.2.1 Secao 3 - Avaliacdo da disciplina

5.2.1.1 A disciplina esta bem integrada as demais disciplinas do curso?

13 (61,9%)

8 (38,1%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 3 — Resumo das respostas referentes a questao 1 - secao 3

5.2.1.2 Foi convincente a importancia da disciplina para a formacdo do técnico em mecanica?

13 (61,9%)

5 (23 ,8%)

3 (14,3%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 4 — Resumo das respostas referentes a questao 2 - segao 3
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5.2.1.3 O professor foi assiduo durante o periodo de aulas?

15
14 (66,7%)
10
5 6 (28,6%)
0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 5 — Resumo das respostas referentes a questao 3 - se¢ao 3

5.2.1.4 A carga horaria da disciplina esta adequada?

15

13 (61,9%)

10

3 (14,3%)

2 (9,5%)

1 2 3 4 5

Figura 6 — Resumo das respostas referentes a questao 4 - secao 3

5.2.1.5 A bibliografia sugerida estd adequada?

20
15 16 (76,2%)
10
5
0 (0% 0 (0% 3 (14,3%
O (0%) (0%) (14,3%) TR
1 2 3 4 5

Figura 7 — Resumo das respostas referentes a questao 5 - se¢ao 3
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5.2.1.6 O material didatico sugerido atendeu as necessidades de estudo?

20
15 16 (76,2%)
10
5
0 (0% 0 (0% 3 (14,3%
) (%) (0%) (14,3%) T
1 2 3 4 5

Figura 8 — Resumo das respostas referentes a questao 6 - se¢ao 3

5.2.1.7 As atividades (provas, trabalhos, atividades, etc...) propiciaram aprendizagem compa-

tivel?
20
"

15 17 (81%)
10

5

0,
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 4(19%)
0 |
1 Z 3 4 5

Figura 9 — Resumo das respostas referentes a questao 7 - secao 3

5.2.1.8 O processo estabelecido entre aluno-professor foi justo?

20 20 (95,2%)
15
10

5

0,
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(4,8%)
0 |
1 2 3 4

Figura 10 — Resumo das respostas referentes a questao 8 - secao 3
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5.2.1.9 O professor atendeu as ddvidas nos horarios de atendimento marcados?

15
14 (66,7%)
10
> 5 (23,8%)
0 (0%) 0(0%) 2 (9,5%)
0
1 2 3 4 5

Figura 11 — Resumo das respostas referentes a questao 9 - se¢do 3

Como podemos notar, as questoes 5.2.1.1, 5.2.1.2, 5.2.1.4 e 5.2.1.5que sao relacio-
nadas ao projeto pedagogico do curso possuem uma maior dispersao, por nao conseguirem
compreender uma correlagao tao direta entre os conhecimentos abstratos e a aplicacao
na area de mecanica. Esse retrato parecia bem pior quando a metodologia comegou a ser

aplicada.

A questdo que merece mais atencao é sem duvda a 5.2.1.4, pois mostra uma forte
dispersao e pulverizacao de respostas. Durante o curso os alunos reclamaram abundamente
da quantidade de contetido para o tempo disponivel, mas talvez tenha ainda optado
majoritariamente pela nota 5 pelo fato de terem atingidos notas altas, o que significa que

o conteudo foi de fato conquistado.

Avaliando agora as questoes 5.2.1.3, 5.2.1.6, 5.2.1.7, 5.2.1.8 e 5.2.1.9, podemos
perceber que o que dependeu exclusivamente do professor, ocorreu um alto indice de
satisfacao. Com especial atencao as questoes 5.2.1.3 e 5.2.1.9, pois referem-se a situagoes
que foram prejudicadas pela contratacao tardia, visto que a dificuldade no agendamento
de reposigoes de aula trouxe indignagao a alunos que tinham disponibilidade. A turma em
geral julgou quiestionavel a percepcao desses alunos, visto que a reposicao de greve afeta

alunos que tem responsabilidade no contra-turno (cursos técnicos por exemplo).
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5.2.2 Secao 4 - Processo de ensino-aprendizagem

5.2.2.1 Como vocé avalia a explicagdo do contetido pelo(a) professor(a)?

10,0

10 (47,6%)
7.5
7 (33,3%)
5,0
4 (19%)
25
0 (0%) 0 (0%)
0,0
1 2 3 4 5

Figura 12 — Resumo das respostas referentes a questao 1 - secao 4

5.2.2.2 Como vocé avalia a utilizagdo da linguagem alvo em sala de aula por parte do(a)

professor(a)?
10,0
9 (42,9%)
75
-
- 6 (28,6%)
5 (23,8%)
25
0 (0%
0o (0%) 1 (4,8%)
' 1 2 3 4 5

Figura 13 — Resumo das respostas referentes a questao 2 - segcao 4

5.2.2.3 A utilizacdo do exemplos mais avancados da vida real (engenharia, projetos) como ele-

mentos de motivacdo foi importante para compreender a importancia dos contetidos?

15
14 (66,7%)
10
5
4 (19%)
3 (14,3%
0 (0%) 0 (0%) (14,3%)
0
1 2 3 4 5

Figura 14 — Resumo das respostas referentes a questao 3 - segao 4



34 Capitulo 5. Andlise de Resultados

5.2.2.4 A utilizacdo do laboratério de informatica foi importante para compreender os con-

teldos?

20
15 16 (76,2%)
10

5

0 (0%) 3 (14.3%)
0
1 2 3 4 5

Figura 15 — Resumo das respostas referentes a questao 4 - secao 4

5.2.2.5 O material extra (atividades resolvidas) preparado exclusivamente para a turma foi
importante para compreender os contetidos?

20
18 (85,7%)

15
10

5

1 (4,8%)
Qy [+
) 0 (0%) 0(0%) T
1 2 3 4 5

Figura 16 — Resumo das respostas referentes a questao 5 - segao 4

5.2.2.6 A avaliacido em 2 etapas foi importante para compreender os contetidos?

15
10 11 (52,4%)
7 (33,3%)
5
3 (14,3%
0 (0%) 0 (0%) (14,3%)
0
1 2 3 4 5

Figura 17 — Resumo das respostas referentes a questao 6 - secao 4



5.2. Feedback dos alunos 35

5.2.2.7 A avaliacdo baseada em problemas (PBL) trabalhada em dupla e com consulta foi

importante para aprender os contetidos?

20
18 (85,7%)
15
10
5
1(4,8%)
0y [+ i
) 0 (0%) 0 (0%) T
1 2 3 4

Figura 18 — Resumo das respostas referentes a questao 7 - segao 4

5.2.2.8 A discussdo individual sobre a prova foi importante para compreender os contetidos?

20
[

15 17 (81%)
10

5

0 (0%) 0 (0%) 3 (14,3%)
0
1 2 3 4 5

Figura 19 — Resumo das respostas referentes a questao 8 - secao 4

Como se pode observar, os aspectos que geraram maior dispersao foram os assuntos
relacionados a linguagem utilizada durantes as aulas. Para diferenciar o teor das respostas
das questoes 5.2.2.1 e 5.2.2.2, a seguir sao apresentadas as observagoes as referidas

perguntas:

e Questao 5.2.2.1 - Incluem-se os conhecimentos tecnicos e conceituais previstos na

ementa.

e Questao 5.2.2.2 - Inclui-se a comunicagao do(a) professor(a) com os alunos por

meio da lingua técnica, com a utilizagao de jargoes e termos caracteristicos.

De fato, a falta de disponibilidade para reposicao tornou o tempo disponivel

para concluir o contetido demasiado curto. Apenas 10 horas-aula estavam disponiveis em
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calendario para que fosse transmitido praticamente tudo a respeito de circunferéncias e
cOnicas. Foram realizadas varias tentativas de agendamento de reposicao, bem como a
preparacao de materiai auxiliares utilizando o geogebra, mas dentro do tempo disponivel
nao houve como fazer "milagre". O preco da falta de tempo foi a necessidade de acelerar
certos temas, que podem ter confundido os alunos a respeito da linguagem, ou seja, o
problema nao foi de linguagem inadequada mas de falta de tempo para os alunos se

acostumarem com certos termos.

Quanto as questoes 5.2.2.3, 5.2.2.4, 5.2.2.5, 5.2.2.7 e 5.2.2.8, houve alto indice
de aceitagao, reforcando que de fato o contrato social foi cumprido como justificando o
bom desempenho alcancado pelos alunos. Especificamente a questao 5.2.2.6 causa certa
controvérsia ji que na segunda etapa de avaliagao (formativa), todos os alunos declararam
que a avaliacdo em 2 etapas foi fundamental, enquanto a resposta no grafico foi levemente

pulverizada.

5.2.3 Secao 5 - Auto-avaliacao

5.2.3.1 Como vocé avalia sua prépria participacao na disciplina?

OBS: Incluem-se sua assiduidade, pontualidade, dedicagao, concentragao e esforco.

8 (38,1%)

7 (33,3%)

4 (19%)

1 (4,8%) 1 (4,8%)

1 2 3 4 5

Figura 20 — Resumo das respostas referentes a questao 1 - segdo 5

Notamos que a média da auto-avaliagdo ajuda a explicar um pouco da pulverizagao
de alguns indicadores. De fato a turma vinha de um processo de desmotivagao e estagnagao e
quando encontraram um cenario novo, tiveram certa inércia parase adaptar. Semelhante ao
processo submetido ao novo professor que teve que se adaptar em um cenario completamente
desconhecido e incerto, muito alunos ficaram perdidos e consequentemente nao souberam

como lidar.
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5.2.3.2 Quais aspectos da sua vida escolar foram influenciados pela disciplina?

OBS: Podem ser marcadas varias alternativas

Compreensdo melhor das

0,
outras disciplin... 10 (47 ,6%)

IMotivac3o para estudar e se

0,
desenvolver 14 (66,7%)

Relacdo dos conhecimentos

. 14 (66,7%)
tedricaos com ..

Disciplina e autonomia para

12 (57 1%
superar des... (67.1%)

Trabalho em grupo para
solucdo de probl. .

0 5 10 15

Figura 21 — Resumo das respostas referentes a questao 2 - se¢ao 5

5.2.3.3 Como vocé avalia a influéncia da disciplina no seu rendimento escolar?

OBS: Considere as alternativas da questao anterior

15
12 (57,1%)
10
° 5 (23,8%)
oy
0 (0%) 3 (14,3%)
0
1 2 3 4 5

Figura 22 — Resumo das respostas referentes a questao 3 - se¢ao 5

A questao 5.2.3.2 (de carater opcional) teve uma adesdao de mais de 65% em alguns
quesitos, o que mostra a importancia da disciplina no que tange aspectos atitudinais. O
impacto no rendimento escolar expresso por 5.2.3.3 mostra a importancia de contextualizar

o conteido dentro de uma perspectiva interdisciplinar.

Analogamente, podemos perceber a partir de 5.2.3.4 e 5.2.3.5 que esses conheci-
mentos nao estao restritos ao ambiente escolar, gerando impacto positivo também em
ambiente distintos como pessoal, profissional, familiar, etc... Isso reforca a importancia

que os contetdos possiiem na nossa formacao como individuo.
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5.2.3.4 Quais desses conhecimentos estdo sendo (teis na sua vida pratica?

OBS: Podem ser marcadas varias alternativas

Termos usados no cotidiano

Conhecimentos conceituais 156 (71,4%)

Conhecimentos técnicos 16 (76,2%)

Conhecimentos histdricos 2(9,5%)

0 5 10 15 20

Figura 23 — Resumo das respostas referentes a questao 4 - segdo 5

5.2.3.5 Como vocé avalia a importancia desses conhecimentos para a sua vida?

OBS: Considere sua vida fora do ambiente escolar, seja no &mbito pessoal, profissional,

familiar, etc...

10,0
’ 10 (47,6%)
75
7 (33,3%)
5.0
25
2 (9,5% 2 (9,5%
0 %) (9,5%) (8.5%)
0,0
1 2 3 4 5

Figura 24 — Resumo das respostas referentes a questao 5 - segao 5

As questoes a seguir tem uma caracteristica bastante qualitativa e servem para
capturar subjetividades que nao sao previstas nas questoes objetivas. Todas as respostas
foram retratadas na integra e serao utilizadas como parametro para melhorar o processo

pedagdgico.

5.2.3.6 Conte resumidamente como a disciplina impactou na sua vida:

OBS: Sinta-se a vontade para dar seu relato. ESSA PERGUNTA NAO E OBRIGATORIA.
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5.2.3.6.1 Resposta 1

"Honestamente, eu sempre fui péssima em matemdtica, pois o modo como a maioria dos
professores trabalham didaticamente nunca foi algo com o qual eu me identificasse, mas
com o professor Eduardo (até para a minha surpresa) eu vi um outro modo de ver a
matemdtica, um modo no qual eu consigo imaginar e relacionar a matemdtica na minha
vida, com certeza o professor Eduardo foi um divisor de dguas para mim nas matérias
de exatas, ndo so na matemdtica e pretendo levar o seu método de aprendizagem para
evoluir nao apenas as minhas notas na matéria dele, mas também como algo motivador e

incentivador para ndo bloquear algo na minha cabega que pareca ser inalcangdvel."

5.2.3.6.2 Resposta 2

"Ele fez com que eu enxergasse o cotidiano de forma diferente, imagino mais as possibili-

dades."

5.2.3.6.3 Resposta 3

"Antes de ter essas aulas, eu ainda encontrava dificuldades em compreender a importancia
da matematica na minha vida pessoal, ms depois comecei a ver que os conhecimentos
obtidos em tais aulas ajudam, nao sé a resolver problemas académicos, como também a

entender a matemdtica da vida."

5.2.3.6.4 Resposta 4

"Me chamou a atencao a dedicacdo e competéncia do professor ao ministrar a disciplina

de uma forma que fique mais facil para os alunos absorverem e desenvolverem a matéria.

Isso me deu uma injecao de animo, em uma disciplina que era considerada muito monotona

pra mim!"

5.2.3.6.5 Resposta b

"relacionar com conceitos da matéria na vida cotidiana é fundamental para o maior

interesse dos alunos sobre o contetido"
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5.2.3.7 Faca sugestoes:

OBS: Sinta-se a vontade para comentar aquilo que vocé sentiu falta. ESSA PERGUNTA
NAO E OBRIGATORIA.

5.2.3.7.1 Resposta 1

"Senti falta de termos uma aula um pouco mais centrada, digo isso pois as vezes a lousa
7
fica baguncada e acabamos nos perdendo no raciocinio de anotacoes e fica uma bola de

neve."

5.2.3.7.2 Resposta 2

"Para mim n precisa de sugestoes, por ter sido aplicado métodos inovadores e completos

para nosso aprendizado.”

5.2.3.7.3 Resposta 3

"Trazer como cai nos vestibulares, questoes de outros vestibulares, pra grande parte dos

alunos o maior foco € saber dessas coisas."
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6 Conclusao

Conforme apresentado na Introducao, os alunos possuiam capacidades bastante
restritas ao operacional, apresentando diversas deficiéncias em relacdo a abordagem
conceitual do contetido, o que era critico visto a natureza abstrata do assunto. O método
de avaliacao continua garantia uma média de notas altas, mas cuja eficacia na discussao e

solugao de problemas nao se verificavam na pratica.

Além dos problemas intrinsecos exclusivamente ao estado da sala, houveram outros
elementos que prejudicaram o andamento das aulas. A contratacao tardia deixou disponivel
pouco tempo para planejamento de atividades, bem como reposicao das aulas. Além disso,
as orientacoes por parte da coordenagao sobre os processos de reposicao foram vagas e
atrasadas, afetando o planejamento. Nao houve uma orientagdo de como deveriam ser
conduzidos os processos avaliativos, deixando a impressao que era permitido utilizar outras

metodologias (desde que bem embasadas cientificamente).

A falta de orientagdo combinada com a dificuldade de planejamento (agravada pela
convocagao tardia) e ainda potencializada pelo estado da turma e a pouca disponibili-
dade dos alunos complicou bastante o cenério, exigindo medidas de planejamento que,

aparentemente, distoam da concepcao organizacional e comportamental da coordenacao.

A partir desse cendrio, foram propostas alternativas conforme expresso na Parte [
- Regencia, que aparentemente estavam surtindo efeitos positivos e relevantes. Houve uma
maior integracao da turma nos assuntos apresentados e discutidos em sala, bem como o
desenvolvimento de outras capacidades conceituais por conta da utilizacao de ferramentas

computacionais e aprendizagem colaborativa.

O processo de avaliacao descrito na Parte II - Avaliacao foi continuo e utilizou-se
de diversos mecanismos e parametros previamente acordados, garantindo transparéncia
e autonomia dentro de um processo democratico. Foi possivel mensurar e quantificar o
desenvolvimento dos alunos no que se refere a aspectos conceituais, procedimentais e

atitudinais.

Como pode ser observado na Parte III - Resultados, dentro do cenario conturbado
observado a priori, as alternativas foram bastante efetivas, tanto do ponto de vista
quantitativo quanto qualitativo. Dentre os resultados quantitativos observados a respeito

da avaliacdo somativa, destacam-se:

e Auséncia de notas negativas;

e Aumento significativo da média de notas;
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e Reducao significativa da dispersao de notas;
e Comportamento gauseano das notas (esperado pela natureza do fenémeno).

Com relacao aos aspectos quantitativos e qualitativos relativos a avaliagao formativa

e reforcados pelo feedback dos alunos, podemos destacar:
e A metodologia proposta causou uma melhora no processo de aprendizagem, no que
tange aspectos:

— motivacionais;
— conceituais;
— procedimentais;

— atitudinais;
e O aumento de motivacao teve impacto positivo no desempenho de outras disciplinas;

e Os alunos encontraram correlacdo entre os assuntos abstratos e a vida real, influenci-

ando em aspectos nao-académicos (pessoal, profissional, familiar, etc...)
e A utilizacdo de conceitos em problemas mais avancados (apresentados em aula),

criou interesse de alguns alunos por iniciarem o processo de pesquisa cientifica.

Com relagdo a aspectos considerados negativos que devem ser reavaliados tanto

pelo docente quanto pela coordenacao, destacam-se:

e O conteido da disciplina (aparentemente) possui baixa correlagdo com outros assuntos
do curso (percepgao dos alunos, diante das metodologias tradicionais);

e O professor pode melhorar aspectos relacionados a didatica, linguagem e organizacao;

e A carga horaria estd inadequada para a quantidade de contetudo.
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ANEXO A - Lista sobre circunferéncia

1. Determine a equagao de uma circunferéncia com centro no ponto O(—3, 1) e raio 3.

2. Determine a equagao da circunferéncia com centro no ponto O(1, —2) e que passa
pelo ponto P(2,3).

w

. Verifique se a equacio 2% + y? — 42 — S8y + 19 = 0 representa uma circunferéncia.

Em caso afirmativo, de seu centro e seu raio.

4. A equacao 2% + y* + 2x — 2y + 6 = 0 representa uma circunferéncia. Em caso

afirmativo, de as coordenadas do centro e o raio.

ot

Os pontos A(4, —2) e B(2,0) sao as extremidades do didmetro de uma circunferéncia

de centro C(a,b) e raio 7.

6. Quais sao os valores que k pode assumir para que a equagao dada a seguir represente

uma circunferéncia?
7. Dados o ponto P e a circunferéncia )\, determine a posi¢ de P em relagao a .

a) P(—=2,2)eX: (z—=3)*+ (y+1)>=25
b) P(2,2) e XN:a?+y* =10z +8y—1=0
c) P3,1)eX:a?+y>—8x—5=0
8. Dadas uma reta r e uma circunferéncia A, verifique a posicao relativa de r e A. Se
houver pontos comuns (tangente ou secante), determine esses pontos.
a)r:2r—y+1=0eX:22+¢y>—2x=0
b) rey=xel:2?+y*+2r—4y—4=0
r=t—4
c) r: e+ yP—20—-6y—8=0
y=2-—1t
9. Verifique a posicao relativa das duas circunferéncias dadas. Se forem secantes ou

tangentes, determine os pontos comuns:

a 24yt =30e X (=3 +9y*=9

) A

b) Mi:2?+y* =202 —2y+100=0e Ny : 2> + 9> — 20 — 2y — 98 =0

) M:(z+2%+(y—2=leX:2?+y*=1
) A

d) M (=32 +@wy—-22=9e X 2?+y?— 62 —4y+12=0
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10. O ponto P(5,2) pertence a circunferéncia de equagao z? + y* + 2x — 6y — 27 = 0.

Determine a equacgao da reta t tangente a essa circunferéncia em P.

11. O ponto P(1,—2) é externo & circunferéncia de equacio (x — 1)? + (y — 2)? = 8.
Determine as equagoes das retas f e t tangentes a circunferéncia e que passam por
P.

Bons Estudos!!!
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ANEXO B - Lista resolvida

B.1 Determine a equacio de uma circunferéncia com centro no ponto C (—3,1) e raio
r=3.

A(x+3P+(y-172=9

B.1.1 Definicao

(x—a)2+(y—b)2:r2
(x—(=3)"+(y—1)"=3
2 4+6x+94+9y*—2y+1=9

2+ 462 —2y+1=0
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ANEXO B. Lista resolvida

B.2 Determine a equagio da circunferéncia com centro no ponto C(1,—2) e que passa

pelo ponto P(2,3).

P=(2 3)

y+2)P=26

A (x- 1) +2(

B.2.1 Raio

B.2.2 Definicao

r = /|[AP|?2
= (0 — @) + (yo — b)°
2=+ 3 - (-2)

2?42+ 14+ —4dy+4=26

Py 20 —4y—2=0



B.3. o1

B.3 Verifique se a equacdo 2% + y? — 42 — 8y + 19 = 0 representa uma, circunferéncia.

Em caso afirmativo, de seu centro e seu raio.

AX+y -4x-8y+19=0

B.3.1 Definicao
A=1
A + By +Coy+ D+ Ey+ F=0=C=0

E

B.3.2 Teste

D>+ E*>—4AF =16+64—-4-1-9=80—-72=8>0

A=DB OK
C=0 OK
D?> + E? —4AF >0 OK
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B.3.3 Parametros

D E —4 —8
c=(-za31) = (“zv-3.1) =@

_\Uﬁ+lﬁ—4AF_16+M=4-L19_Xg_1
B 2| Al B 2-1 2

B.3.4 Prova real

(x—2)+(y—47=1
v —dr+4+y* -8y +16=1

4y’ —4r—8y+19=0

B.4 A equacio 2? + 9% + 22 — 2y + 6 = 0 representa uma circunferéncia. Em caso

afirmativo, de as coordenadas do centro e o raio.

B.4.1 Definicao
A=1 B
Az* + By* +Coy+Dr+Ey+ F=0={C=0 D=-2
B =

B.4.2 Teste

D>+ E*—4AF =4+4—4-1-6=8-24=-16<0

A=DB OK
C=0 OK
D>+ E? —4AF >0 FALHOU
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B.5 Ospontos A(4,—2) e B(2,0) sdo as extremidades do didmetro de uma circunferéncia

de centro C'(a,b) e raio r. Determine a equagao dessa circunferéncia.

04
02 A (x-3)2+(y+1)2=2
B=(2,0)

1.4 16 18 22 24 26 28 3 32 3.4 3.6 38

B.5.1 Raio
D = ||AB]|
= /(4 —-2)2+ (2 -0)2
=2V2
=3
B.5.2 Centro

(a=4)+ (- (-2)) =0’
{ (a—2)? 4+ (b—0)*=r?
a’> —8a+16+b” +4b+ 4 =r?
{ a® —4a+4+b* =r?
4
—4a+4b4+16=0=>a=0+4

42 4.4




54 ANEXO B. Lista resolvida

Substituindo B.2 em B.1, temos:

(b+4) —4(b+4)+4+b" =2
b2 +8b+ 16 —4b — 16 + 4b*> = 2
202 +4b+2=0

_ —2+4/16—16
- 2
b= —1 (B.3)

b

Substituindo agora, B.3 em B.2, temos que a = 3

B.5.3 Equacao da circunferéncia
(x—a)+ (y—0b)*=r?
(z=3P+@w+1)?=2

B.6 Quais sdo os valores que k pode assumir para que a equacio dada a seguir represente

uma circunferéncia? 2% + % — 220 + 10y + 13k = 0
B.6.1 Definicao
A=1 B=1

Ar* + By + Cay+ Dx+Ey+ F=0={C=0 D=-2
E=10 F =13k

B.6.2 Teste

104
D2+E2—4AF:4+100—4~1-13k:104—52k>0:>k<502.'.k;<2

A=RB OK
C=0 OK
D?>+ E? —4AF >0 OK
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B.7 Determine a posicdo do ponto P em relacdo a circunferéncia .

B71 P(—1,2)eX:(z -3+ (y+1)2=25

AN (x-3P+(y+12=25

dep=r< Pe\
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ANEXO B. Lista resolvida

B72 P(2,2)eX:2’+y*—10z+8y—1=0

(—E K
247 24

)
= (5, —4)
. VD2 + E?2 — 4AF
2[|All
= V42

dep = /(5 —2)2 + (—4 - 2)?
= V45

dop > 1r < P é exterior a A

B73 PB,1)eX:2?2+y>—8r—5

—F —F
¢= (34 34)
~ (4,2)
_ VD? 4 E? — 4AF
T 24

=21

A (x- 4R +y2 = 21

dep = \/(4—3)2 + (0 — 1)?
=2

dop < r < P é interior a A
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B.8 Dadas uma reta r e uma circunferéncia \, verifique a posicao relativa de r e \. Se

houver pontos comuns (tangente ou secante), determine esses pontos.

B81 r:2x—y+1=0eX:2°+y>—-2x=0

A Xx-1)P2+y*=1

C=(1,0)
11 12 13 14 15 16 17 18 19

-06 5 -04 -03 -02 010 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

=01

-0.2

-03

-04

-0.5

=06

-0.7

-0.8

-0.9

-1

B.8.1.1 Parametros da circunferéncia

= (2 )= (523) o

VDI EZ—4AF /(=22 +02—4:1-0 1
T 21 B

B.8.1.2 Distancia

33
5

2-14+(-1)-0+1
22 + (—1)?

g _|Aat B+ C|
Y VAR B |

Como dy, > r, entdo r é exterior a .
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B82 riy=csel:a?+y>+2x—4y—4=0

A+ 12+ (y-22=9 44

4

3.5

3

P, =(2,2)
4 3.5 3 2.5 2 15 1 -0.5 0.5 1 1.5 2 25
Py = (1, 0
B.8.2.1 Parametros da circunferéncia
-D —F -2 —(—4)
¢ <2A’2A) <2’ 2) (=1,2)
VDE T ET—4AF 22 +42—4-1-(—4) ;
N 2|| Al N 2.1 N
B.8.2.2 Distancia
g — Aa+Bb+C| L-(-1)+(-1)-2+0 _i
Ar = /A2 B2 | 12+ (—1)2 V2

Como dy, < r, entdo r é interior (secante) a A, ou seja, possui dois pontos de
intersec¢ao. Para encontrar os pontos, basta substituir a solucdo de r em \.
ZL’1:—1 Pl(—l,—l)
ror=y=1"+2>+2r —4dr —4=0( {

Ty =2 P(2,2)
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B83 riz=t—4y=2—teX:22+1>—-2x—6y—8=0

17+ (y-37=18

B.8.3.1 Parametros da reta

r=t—4 t=x+4
= Srt+d=2—y=r:z+y+2=0
y=2-—1 t=2—-y

B.8.3.2 Parametros da circunferéncia

(3~ (F575) 0o

VDT ER AR _ (-2 + (6> —4-1-(=8)

= = 3v2
2||All 2.1 V2
B.8.3.3 Distancia
Aa+ Bb+C 1-14+1-3+2
d}\’/‘ et —_= = 3\/5
JET B NiEESE

Como dy, = r, entdo r é tangente a A, ou seja, possui um ponto de intersecgao.
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2, 2 z=-2
rie=—-y—2=(-2-y)+y° —2(-2—y) — 6y —8=0( o P(—2,0)
y=20

B.9 Verifique a posicio relativa das duas circunferéncias dadas. Se forem secantes ou

tangentes, determine os pontos comuns:

BO1 M:z24+9y>=30eX:(z—3)2+32=9

Ajix® +y? =30

Ay (x-3P+y?=9 P1 =(5,2.29)

2

B.9.1.1 Parametros das Circunferéncia

¢y =(0,0) Cy =(3,0)
™ Z\/%

T2 =3

B.9.1.2 Distancia

dax =B =02+ (0-02=V3



B.9. 61

Como r; < dy,», < T2, entdao A; e A9 sdo secantes, ou seja, possui dois pontos de

interseccao. Para encontrar os pontos, basta igualar as 2 equagoes.

24y —30=(r—3)2+¢y*—9=2=>5

gy =—V5 _ {P1(5,—\/5)
Yo = V5 a P2(5,\/5)

BO2 M\ :a2+92—202—2y+100=0eNy:22+y2—22—2y—98=0

10
Ay (x-1)2+(y-1

A (x-102+ (y - 1)2=1

B.9.2.1 Parametros das Circunferéncia

_(=(=20) =(=2)) _ _ (=(=20) =(=2)) _
01_< PR >_(10,1) 02_< 5y >_(1,1)
. _VA0+4-400 VAT 4+392 1
' 21 - T -

B.9.2.2 Distancia

dare = /(10— 12+ (1 -1)2=9
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Como dy,, = 11 + 72, entdo A\; e Ay sdo tangentes internamente, ou seja, possui

um unico ponto de intersec¢ao. Para encontrar o pontos, basta igualar as 2 equagoes.
2 2 2 2 11
"ty =200 -2y + 100 = 2° + y° — 220 — 2y — 98 = L P(11,1)

B93 MN:(z+22+(y—2>=1lel:2°+¢y*=1

2.8
26

2.4

2.2

-3 -28 -26 -24 -22 -2 -18 -16 -14 -12 1 -08 -06 -04

B.9.3.1 Parametros das Circunferéncia
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B.9.3.2 Distancia

o = \/(2 - 0)2 + (_2 - 0)2 = 2\/5

Como dy,», > r1 + 12, entao A; e Ay sao exteriores, ou seja, nao possuem nenhum

unico ponto de interseccao.

B9.4 MN:(z—3°+(y—22=9eX: 2’ +y*—6r—4y+12=0

Ayt (-3 + (y-272=9

Ay (x-3)2 + (y-2)2=1

B.9.4.1 Parametros das Circunferéncia

2 2
V36 + 16 — 48
9 = + ==+l

2-1
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B.9.4.2 Distancia

drne = /(3 —3)2+ (222 =0

Como dy,», = 0, entdao A\; e Ay sdo concéntricos.

B.10 O ponto P(5,2) pertence a circunferéncia de equacio z? + y* + 2z — 6y — 27 = 0.

Determine a equacgao da reta t tangente a essa circunferéncia em P.

t:6x-y=28

=(5 2)

B.10.0.1 Parametros das Circunferéncia

C = <_2 _(_6)> = (—1,3)

27 2
V22460 —4-1-(27)
"= 2.1

= /37
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B.10.0.2 Distancia

drp = \/(_1 —5)24 (3 —2)2 = /37 =71 . 1 solugio

Ay y—yp a—wx y—2 —1-5
— = = = = =6 —y—28=0
Az rT—29 Yo—20b r—5 2—3 Ty

B.11 O ponto P(1,-2) é externo a circunferéncia de equacio (z — 1)* + (y — 2)? = 8.

Determine as equagdes das retas f e t tangentes a circunferéncia e que passam por P.

A(x-1p+(y-2=8

B.11.0.1 Parametros das Circunferéncia

B.11.0.2 Distancia

dap = /(1= 1) + (2~ (~2))* =4 > r . 2 solugbes



66 ANEXO B. Lista resolvida

y—yo=m(x—zy) =>y+2=m(x—1). . mr—y—(m+2)=0

J _JAa+Bb+C|  m-1+(-1)-2—(m+2) 4
Ar — /A2+BQ - m2+(_1)2 - m2+1
4 frr+y+1=0
——=2V2=m =21
vm? +1 {t:x—y—?):()
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ANEXO C - Atividade sobre circunferencias

GeoGebra - Circunferéncias

1. Construa a circunferéncia de centro C'(2,3) e raio r = 4. Qual a equagao geral e a

equacao reduzida dessa circunferéncia?

2. Construa uma circunferéncia que passa pelos pontos A(—1,2), B(3,4) e C(2,—3).

Qual a equacao geral e a equagao reduzida dessa circunferéncia

3. Verifique se as equagoes, abaixo, representam circunferéncias. Em caso afirmativo,
encontre o centro e o raio dela:
a) 2 +y* —4r —8y+19=0
b) 2> +y*+2x —2y+6=0
c) 322 +3y* — 120 — 15y —6 =0
4. Verifique a posicao relativa entre as retas e circunferéncias abaixo. Se forem secantes
ou tangentes determine os pontos de intersecao:
a)r:2r+y—1=0eX:2?+y* -2z —6y—8=0
b) r:2z—y+1=0eX:22+y*—2x=0
c)riy=zel: 2+’ +2r—4y—4=0
5. Verifique a posicao relativa das duas circunferéncias dadas. Se forem secantes ou
tangentes, determine os pontos de interseccao:
)Mzt +y?=30e XN (x—3)*+y*=9
b) Ay :2?+y? =200 —2y+100=0e Ny : 22 +9*> — 22 — 2y — 98 =0
YA (z+2)2+(y—2)2=1lel:2?+y2=1
)M (=32 4+ (y—22=9e X :x?+9y*—6x —4y+12=0
6. O ponto P(5,2) pertence a circunferéncia de equagao 2% + y* + 2z — 6y — 27 = 0.

Determine a equacao da reta t tangente a essa circunferéncia em P.

7. O ponto P(1,—2) é externo a circunferéncia de equagao (z — 1)? + (y — 2)? = 8.
Determine as equagoes das retas f e t tangentes a circunferéncia e que passam por
P.

Bons Estudos!!!
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ANEXO D - Atividade sobre conicas

GeoGebra - Conicas

D.1 Construcao da Elipse

Método 1

10.

11.

. Marque dois pontos no centro da tela e atribua a eles os nomes Fj e F5.

. Construa no canto inferior direito da tela um segmento de reta AB. (Obs.: O

comprimento de AB deve ser estritamente menor que o comprimento de F}F,.
Marque um ponto C sobre o segmento de reta AB. Nomeie esse segmento de 2a.

Use o compasso para tragar uma circunferéncia de centro Fj e raio AC e outra

circunferéncia de centro Fy e raio C'B.

Determine a intersegao: C' (Fy, AC)NC (Fy,CB) ={P,Q}.

. Analise quais os valores de d (P, Fy) + d (P, F3) e de d (Q, F1) + d (Q, F») em fungao

da medida 2a.

. Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto P e selecione "habilitar rastro".

Faca o mesmo com o ponto Q).
Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto C' e clique em "Animar".

Observe o que acontece. Qual figura é essa? Qual a propriedade comum a todos os

pontos dessa figura?
Use o conceito de lugar geométrico plano para definir elipse.
Vocé pode usar a ferramenta lugar geométrico para construir a elipse também.

a) Clique no quarto botao e selecione a opgao "lugar geométrico".

b) Clique no ponto P e depois no ponto C' (ele vai mostrar o que acontece com P

quando variamos C. Faga o mesmo com o ponto Q.
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Método 2

. Construir uma circunferéncia ¢; de centro Fj e raio arbitrario.
. Marcar um ponto F5 interior a circunferéncia ¢, distinto do centro F}.
. Marcar um ponto A sobre a circunferéncia.

. Construir a circunferéncia que tangencia internamente a circunferéncia ¢; em A e

passa por Fy e nomea-la de c¢,.

Obs: o centro de ¢ esta na intersecdo da reta que passa por A e por F; e da mediatriz

do segmento de reta AF5.

. Marcar o centro de ¢y e nomeéa-lo O.

. Utilizando o recurso "lugar geométrico", desenhar a trajetéria do Ponto O quando o

ponto A se move sobre a circunferéncia c;.

. Escreva o enunciado do lugar geométrico que acabou de tragar.

. Mudar o ponto F, para diversas posigoes diferentes, inclusive fazendo F; = F; e

F5 na circunferéncia ¢, e, para cada uma dessas posicoes escolhidas, fazer o lugar
geométrico dos centros das circunferéncias ¢y quando movimentamos o ponto A sobre

c1. Colocar também o ponto F; fora de ¢ para observar o que acontece.

. Que conclusoes podem ser tiradas?

D.2 Construcao da Hipérbole

. Construir uma reta r e um ponto I’ que nao pertence a reta.

. Marcar um ponto () na reta r.

. Construir a mediatriz do segmento F'() e nomea-lo m.

. Construir a perpendicular a reta r passando por () e nomea-la s.
. Marcar o ponto intersecao de m e s e nomea-lo P.

. Utilizando o recurso 'lugar geométrico', desenhar a trajetoria do ponto P quando o

ponto () se move na reta r.

. Movimentar o ponto F' e observar as modifica¢oes da figura.
. Movimentar o ponto () e observar o que acontece com o ponto P.

. Escreva a defini¢ao de parabola como sendo um lugar geométrico plano.
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D.3 Construcao da Parabola

10.

11.

. Marcar dois ponto F} e F; e, em um canto da janela de desenho, construir um

segmento de medida 2a. A distancia entre I} e F; deve ser estritamente maior que o

comprimento do segmento.

Observagao: Os passos a seguir tém o objetivo de construir um ponto P que satisfaga
a seguinte condicao: A distancia entre P e F} menos a distancia entre P e F5, em

valor absoluto, ¢é igual a 2a.

|d(P’FI)_d(P7F2)| = 2a

. Construir a circunferéncia de centro F} e raio 2a.

Marcar um ponto A na circunferéncia.

Construir a semirreta de origem F} passando pelo ponto A.

. Construir a mediatriz do segmento AF, e nomeé-la m.

. Marcar a intersecao da semi-reta e a mediatriz m e nomea-la P.

. Construir a mediatriz do segmento I} F5, nomeando-a s.

. Marcar o simétrico do ponto P em relacao a reta s, nomeando-o P'.

. Utilizando o recurso "lugar geométrico", desenhar as trajetérias dos pontos P e P’

quando A se move na circunferéncia.

Justificar a construcao, mostrando que os pontos P e P’ satisfazem a condicdo
desejada, isto é, a distancia entre P e F; menos a distancia entre P e F5, em valor

absoluto, é igual a 2a, e 0 mesmo vale para o ponto P’.

|d (P, Fy) —d (P, Fy)| = 2a
Movimentar o ponto A na circunferéncia e observar a trajetéria dos pontos P e P’.

Bons Estudos!!!
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ANEXO E - Avaliacao Procedimental

1. (1 ponto) (Concurso IFSP-2018) Ao trabalhar com a representagao geométrica de
equagoes em uma turma do Ensino Médio, por meio do software GeoGebra, um

professor propos a seguinte tarefa:

a) Construa a circunferéncia cuja equacio normal é X : 22 +¢y* — 2z — 4y +4 =0
st Jx+4y+4=0

b) Construa as retas
t: 20+ 6y =4

c) Em seguida encontre a posigao entre a circunferéncia A e as retas s e t.

No decorrer das construgoes no GeoGebra, o professor escolheu duas imagens (antes
da finalizagdo da tarefa) com o intuito de problematizar as resolugdes dos alunos.
Essas discussoes foram realizadas ao final da aula, no processo de sistematizagao da

atividade. A seguir apresentamos as imagens escolhidas pelo professor:

TSR IeaT] BumaE ‘\\\\‘\

Considerando as escolhas do professor e os resultados corretos das atividades propos-

tas, é correto afirmar que:

a) O professor escolheu a Imagem 1, pois ela representa corretamente a circun-
feréncia A. A escolha da Imagem 2 representa corretamente as retas s e t. Na

resolucao correta, as retas s e t sdo secantes a circunferéncia .

b) O professor escolheu a Imagem 1, pois ela representa corretamente a circunfe-
réncia A. Contudo a Imagem 2 nao representa corretamente as retas s e t. Na

resolucao correta, as retas s e t sdo tangentes a circunferéncia \.

c) O professor escolheu a Imagem 1, pois ela ndo representa corretamente a
circunferéncia A. A Imagem 2 também nao representa corretamente as retas s e

t. Na resolugao correta, as retas s e t sdo tangentes a circunferéncia .
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d) O professor escolheu a Imagem 1, pois ela nao representa corretamente a
circunferéncia A. A Imagem 2 também nao representa corretamente as retas s e

t. Na resolucao correta, as retas s e t sdo exteriores a circunferéncia .

2. (3 pontos) Verifique a posigao relativa entre os seguintes objetos:

St (=1 +(y+1)?2= 1
Se: P4y +2r+2y= -1
Ss 2+ —2= 0,56
f: 20+ 4y = 2,47
g: 20 + 4y = —6,47
c, o, lr AlBlc|[D|E|F
S1
S2
S3
f
g
Caso d(O1,0,) | raio(s) | Relacao entre Oy e Oy | P, | Py
1 Sy | Sy
2 Sy | S3
3 | S| f
4 Si| g
5 Sy | S3
6 | Sy| f
T S| g
8 | S3| f
9 |S3] ¢
10 flg

e (lassifique e esboce as circunferéncias
e Se existirem, calcule os pontos de intersec¢ao (ou a familia de pontos)

e Observe a relagao entre os pontos encontrados com f e g.
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1
3. (1 ponto) (Concurso IFSP-2017) A fungao f(x) = — é representada por uma hipér-
— x
bole, sendo os eixos x e y as assintotas. As coordenadas dos focos dessa hipérbole

sao I} : (\/5, \/§> e I, (\/—2, \/—2). Qual a equagao que correspondo a uma
rotacao de 45° nessa hipérbole? (apresente todos os calculos necessarios para chegar

ao resultado)

a)yQ_x2:1 C)yj_le
4 4
2 2 2 2
Y x Yy x

b) & - — =1 d) &= ——=1
>2 2 )8 8

4. (3 pontos) Sejam as curvas a seguir parametrizadas em R?:

2
Ch: (x_1>2+(3/‘21) =1

Cy: @741)2—(33—1—1)2: 1

Cs : v +3x= 0

a) Classifique-as, e apresente os pardmetros importantes respectivos.
b) Utilize essas informagoes para tragar um esboco de cada curva.

c) Caso existam, calcular os pontos de intersec¢ao (se os valores encontrados forem

numéricamente complicados, esbogar a curva que contém esses pontos).
5. (2 ponto) Comente sobre a importancia da geometria analitica:
a) Na pratica docente, seja no ensino de mateméatica como em outras areas.

b) Em problemas préticos, seja em problemas académicos ou da vida pratica.

Boa Prova!!!
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ANEXO F - Gabarito da Avaliacao

Questao 1

Aplicando os conceitos estudados em aula, é imediato perceber que ambos os

desenhos apresentados nao correspondem as respectivas equacoes. Portanto a alternativa

correta é a d).

NX+y?-2xt4y=-4

Questao 2

Passo 1: Identificacdo dos pardmetros das curvas

Curva S;: 22 —2r+1+9y*+2y+1=0

Curva Ss: Curva Ss:

02:(_54,—§4> = Cy = (—1,-1) 03:(—21?4,—2i> = 05 = (0,1)

VD2 + E? — 4AF VD2 + E?2 — 4AF
ST oAl sl T oAl Tk

C, 1 Cy| r |Objeto|l A|B| C |D|E F

1| -1 1 Sh 111 0 [-2]2 1

-1 ] -1 1 So 111 0 2 1

0| 1 ]1,25 Ss 1)1 0 0 |-2|-0,56
- | - - f 2 [ 4]-247| - | - -
- | - - g 2 4] 647 | - | - -




78 ANEXO F. Gabarito da Avaliagdo

Passo 2: Seguindo a primeira dica dada na prova, "Classifique e esboce as

circunferéncias".

Distancia d(Oy, O,):

f:2x + 4y = 2.47

\/(le - 02:):)2 + (Oly - 029)2 =2

0105 = r1 + ro Tangentes exteriores

Distancia d(Oy, O3):

\/(le — O03,)” + (01, — 03,)> = 2,24

g 2x+dy =-6.47

0103 < r1 +1r3 = 2,25 Secantes
Distancia d(O2, O3):

Sy X +yR+2x+2y =1

\/(OQ;E — 03,)° + (09, — 03,)* = 2,24

0,03 < 19 + 13 = 2,25 Secantes

Passo 3: Seguindo a segunda dica dada na prova, "Se existirem, calcule os pontos

de interseccdo (ou a familia de pontos)".

Si=8 =+ -2 +2y+1=2>+y* +22+2y+1..2=0

Aplicando z = 0 em Sy (por exemplo), temos y* + 2y + 1 = 0 = y = —1. Portanto

o ponto de tangéncia ¢ P 5 = (0, —1), o que é visualmente intuitivo.

Si =8 =2+ -2+ 2y+1=a’+y>—2y .. 20 +4y=—1,56

Passo 4: Seguindo a terceira dica dada na prova, "Observe a relagao entre os

pontos encontrados com f e g".

A reta obtida a partir da interseccao da S; com Ss represente a familia de pontos,

cujos pontos de intersecgao pertencem. Notamos ainda que ela é paralela a f e g.

Para finalizar o esboco, basta calcular em que pontos a reta f e g interceptam S;.

N Ag - Oua 4 B - Onyb+ Cel| _ [2-1+4-(=1) — 2,47 _ —4,41

de o —
o JA2+ B2 N V20

= df,Sl = -1
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Ay O+ Br -0+ Cef| [2- (1) +4-(=1) 46,47 4,41

dg s, = =d, g =1
- VA + B VI 2 vao s

Como ds g, = dg s, =11, sabemos que ambas as retas sao tangentes.

f:2x + 4y = 2.47

d | 2r/r | Relagao
S1|S2] 2 2 | Tg exterior
S1 | S3|2,24 | 2,25 | Secante
S1| f | 1,00 | 1,00 | Tangente
S1| g | 1,00 | 1,00 | Tangente
S2 | S3 | 2,24 | 2,25 | Secante
S2 | f | 1,89 | 1,00 | Exterior
S2 | g | 0,11 | 1,00 | Secante
S3| f | 0,34 | 1,00 | Secante
g
g

S3 2,34 | 1,00 | Exterior

Paralela

Apesar dos pontos de intersecao restantes serem numericamente mais complicados

de calcular, visualmente é simples classificar as retas em relagao as circunferéncias.

O mais importante nesse exercicios é seguir as dicas para enxergar as simetrias
e distancias com valores numericamentes simples. A solucdo se torna bastante direta,
tornando desnecessario calculos excessivos uma vez que se utilizou-se conceitos para filtrar

o problema.

B =(v2,v2)

QueStéO 3 - Rotagao de 45° da fungao f(x) = 1 =
z FQ == (\/__Za \/__2)

Calculando metade da distancia focal, ou seja, a distancia entre um dos focos e a

origem, temos:

c:\/(a:f—xo)2+(yf—yo)2:\/(\/5—0)2+(\/§—0)2:>02:4

Como a elipse é simétrica, podemos afirmar que a = b. Aplicando a relagao
pitagorica, temos:
a*=2

F=d+=
b2 =2
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fgs0: Y2/ 2-%012=1

F,=(1.41,1.41) F,=(1.41,1.41)

1 1| e=2
05 c=2 05 c=2
a 545°
251 =2 15 1 -05 0 05 1 15 2 25 -25 2 15 1 -05 [ 05 1 15 2 25
flx) = =
-05 -05

Fy = (-1.41\1.41) Fy = (-1.41,-1.41)
. .

-2

Questao 4

Passo 1: Classificacao e parametros importantes

1 2
Elipse C : (x—1)2—|—(y—z>:1:>4x2—|—y2—8x—|—2y+120
Centro: o a’® =4 a==+4
Semi-eixos:
01 = (1,-1) =1 |b==I
Relacao pitagoérica: F = (17 14 \/g)
Focos:
C=0+=>c=3 FQ:(L_I_\@)
A =(1,1)
® Fie (1. 0.73)
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—1)?
Hipérbole Cj : @4)—(1:—#1)2:1:> A+ P —8r—2y—T7=0
Centro: o a’ =4 a==+4
Semi-eixos:
O, =(1,-1) =1 b=+l
Relagao pitagérica: F = (_17 1+ \/g)
Focos:
F=d?+VP¥=c=5 FQ:(_I’l_\/g)
F1h=(~1,3.24) 5
Agp = ¢ 3)3 | ;
Byp =21 £ B, = (0. 1) E 15
i &=t 1 ;‘_5;;7«

1.24)

Parabola C5 : > + 32 =0 = y?> = -3z

Equagao padrao: Parametro: Foco: Reta diretriz:
3 3 3
Y px P=3 1 =7

RDp: x=075

P, [dy=1.08

D= (0.75, 0) ¥

1 15 2 255 3 35 -85 -3 25 -2
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ANEXO F. Gabarito da Avaliagdo

Passo 2: Curvas ja tracadas

Passo 3: Célculo dos pontos de interseccao

Elipse e Hipérbole

Cl = 02
2,,2 — A2 402 Q90
dr*+y"—8x+2y+1 = —4dx"4+y"—8x—2y—7
y=—22°—2
Ax < O.'.xl,fEQ ¢ R
Igualando a parabola de interseccao a

qualquer uma das curvas, é possivel calcular

os pontos de interseccao.

A parabola de interseccao é o lugar
geométrico (familia de pontos) cujos pon-
tos de interseccao pertencem, e apesar de as

vezes ser dificil calcula-los, por inspecgao é

Hipérbole e Parabola

Cy = Ch

4?4y -8 — 2y —T=1y>+ 3z

4?2 —11lx -7
y= 2
7
A== f@ =0 4
Tog = —1

H& 2 pontos de interseccao entre a
hipérbole e a parabola, e a curva encontrada
é o lugar geométrico (familia de pontos) que

contém esses pontos.

facil mostrar que existem e em que regiao

aproximada estao.

H

1

Apesar de ser dificil calcula-los, basta

esbocar a curva e encontra-los por inspecao.
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Elipse e Parabola

Cr=C3=42> + > —8r+2y+1=19>+3x

—4z2 + 11z —1
=

Y= 9

1
4

E possivel notar por inspecao que os valores encontrados nao satisfazem as equagoes
de cada curva no mesmo ponto, ou ainda, a imagem da elipse e da parabola sao diferentes,

0 que torna a solucao absurda. Portanto, nao existem pontos de interseccgao.

Finalmente, podemos esbocar a solucao final com todas as curvas e suas intersecgoes.
Notemos que de fato, a curva de interseccao entre a elipse e a parabola fornecem uma

solucao absurda.

H,: ¢ +0.25y7 - 2x - 71 75

Hytly- 12/ 4- e+ 12 1= 1
45

E N

s
-45 4 35 3 25 2715 -} 05 0

s Ao,

A

Questéo 5 - Conceitual
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