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RESUMO

SOUZA, Ronan Lucas de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2024. Uso da sala de aula invertida apoiada por tecnologias digitais no ensino
da geometria analitica. Orientador: Lucas Carvalho Silva.

O ensino de geometria analitica nas escolas de ensino basico brasileiras €
desafiador. Dentre os motivos para dificuldade no ensino e aprendizado da
geometria analitica, um deles é que esse tema requer que o aluno tenha um bom
conhecimento de algebra como pré-requisito. Outro complicador é a dificuldade de
associar equacgdes algébricas com as formas geométricas, além da dificuldade de
entender e reconhecer os lugares geométricos, suas definicdes e propriedades.
Diante disto, este trabalho tem como objetivo propor uma forma alternativa para o
ensino da geometria analitica, usando a metodologia da Sala de Aula Invertida,
amparada pelo uso do GeoGebra, video-aulas e estudos dirigidos. Elaboramos,
aplicamos e testamos um projeto de ensino, usando essas ferramentas e
metodologia no terceiro ano do ensino médio do Colégio Tiradentes PMMG, unidade
Nossa Senhora das Vitérias (Bairro Prado, Belo Horizonte - MG). Este projeto nao
atingiu os resultados esperados devido a diversos fatores, como a falta de empenho
dos alunos, a rigidez na distribuicdo de pontos e o foco dos estudantes no ENEM.
Embora os resultados quantitativos e qualitativos ndo tenham sido satisfatérios, a
pesquisa indica que, em condi¢gdes mais favoraveis, a metodologia proposta pode
ser eficaz para o aprendizado. Para alcancar o sucesso, seria necessario um
processo de mudanga na mentalidade dos alunos, aliado a uma implementagdao mais
adequada, com maior tempo disponivel e uma distribuicdo de pontos mais atrativa,
que incentivasse o0 engajamento dos estudantes.

Palavras-chave: ensino da matematica. sala de aula invertida. geogebra. geometria
analitica. estudos dirigidos.



ABSTRACT

SOUZA, Ronan Lucas de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November, 2024.
Flipped classroom and digital technologies in teaching analytic geometry.
Adviser: Lucas Carvalho Silva.

The teaching of analytic geometry in Brazilian basic education schools is challenging.
Among the reasons for the difficulty in teaching and learning analytic geometry, one
of them is that this topic requires students to have a good knowledge of algebra as a
prerequisite. Another complication is the difficulty of associating algebraic equations
with geometric shapes, as well as the challenge of understanding and recognizing
geometric loci, their definitions, and properties.

In light of this, this study aims to propose an alternative approach to teaching analytic
geometry, using the Flipped Classroom methodology, supported by the use of
GeoGebra, video lessons, and guided studies. We developed, applied, and tested a
teaching project using these tools and methodology in the third year of high school at
Colégio Tiradentes PMMG, Nossa Senhora das Vitérias unit (Bairro Prado, Belo
Horizonte - MG). This project did not achieve the expected results due to various
factors, such as the lack of student effort, rigid point distribution, and students' focus
on the ENEM. Although the quantitative and qualitative results were unsatisfactory,
the research indicates that, under more favorable conditions, the proposed
methodology can be effective for learning. To achieve success, a process of
changing students' mindset is needed, along with a more suitable implementation,
with more time available and a more attractive point distribution that encourages
student engagement.

Keywords: teaching of mathematics. flipped classroom. geogebra. analytic geometry.
guided studies.
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w Letra grega Omega
k Letra grega Kapa
A, Arranjo de n, tomados k a k
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Introducao

A matematica é uma das disciplinas em que os alunos das escolas de ensino basico
brasileiras apresentam maior dificuldade na aprendizagem (Lima et al., 2020)[1]. Um
dos parametros para tal afirmacdo de Lima [!] s@o os resultados de matemética no
PISA (Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes), em que o Brasil teve
melhoras no seu desempenho médio, entretanto, em todos anos de sua participacao o
Brasil sempre ficou com a nota abaixo da média geral de todos paises que realizaram
o exame. Tomando como exemplos o ano 2000, primeira aplicagao desta avaliacao, o
Brasil teve nota de 334 enquanto a média dos paises participantes foi de 496; Em
2018, o Brasil melhorou scu desempenho, assim como em outros anos, porém sua
nota ainda ficou abaixo da média geral, o pais ficou com a nota de 384 e média das
notas de todos paises participante foi 492.

Os indicadores acima, assim como outros, mostram o pouco rendimento e apren-
dizado que os estudantes brasileiro tém em matematica. Todavia esta dificuldade,
também é percebida no cotidiano escolar pelos professores, gestores e demais colabo-
radores da area de educacao. Tal dificuldade é percebida normalmente em todas as
principais areas de matematica no ensino basico: aritmética, algebra, geometria, gran-
dezas e medidas, probabilidade e estatistica. No ensino médio os alunos se deparam
com a Geometria Analitica, uma novidade desagradavel para muitos, principalmente
para os discentes que tém uma aversao a matematica. O aprendizado desse contetido
depende de um bom conhecimento prévio sobre algebra e geometria plana.

O conteudo de Geometria Analitica nas escolas de ensino basico brasileiras
é estudado no terceiro ano do ensino médio, seguindo orientagoes da BNCC][2].
Todavia durante os anos anteriores os alunos aprendem sobre: expressoes e equagoes
algébricas, valor numérico de polinomios, plano cartesiano, conceitos de ponto, reta
e plano, um pouco sobre geometria euclidiana, dreas e perimetros de figuras planas,
dentre outros. A falta de dominio sobre esses assuntos prejudica o entendimento da
geometria analitica. O desconhecimento de alguns conceitos geométricos, dificuldades
de desenhar e, consequentemente, visualizar geometricamente a situagao proposta
também sao obstaculos para o processo de aprendizagem na geometria analitica.
Ademais a proépria dificuldade dos alunos com a algebra contribuem para uma
aprendizagem nao satisfatoria de geometria analitica.
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Atualmente, alguns professores tém recorrido com frequéncia a ferramentas
tecnolégicas (PAULA, Tedfilo Oliveira de, 2013)[3] para auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem, como plataformas, jogos educativos e softwares para computadores
e celulares. Os préprios estudantes tém recorrido com frequéncia a contetdos
digitais, principalmente por meio da internet, como video aulas no YouTube, para
aprenderem novos conteudos ou revisar conteudos ja estudados. Em relagao ao
estudo da matematica, o GeoGebra (software de geometria dinamica, de acesso
livre) surge como uma ferramenta importante no estudo de questdes envolvendo
algebra e geometria. Diante de tantas ferramentas disponiveis aos estudantes e
professores, a aplicagdo da Sala de Aula Invertida se torna praticavel e pode auxiliar
na aprendizagem dos estudantes.

Diante disso, queremos propor uma maneira de alcangar um aprendizado mais
significativo de temas de geometria analitica nas aulas do ensino médio. Usando a
metodologia da Sala de Aula Invertida, que é uma proposta pedagdgica ja estudada e
experimentada (Jonathann Bergmann e Aaron Sams. 2011)[1]; (Hugo Luiz Gonzaga
Hondrio e Liamara Scortegagna. 2017) [5], apoiada pelo uso do GeoGebra (PAULA,
Tedfilo Oliveira de. 2013)[7], estudos dirigidos (Lando, Janice Cassia. 2011) [0];
Santana, Rogério Joaquim. 2023)[7], video-aulas e WhatsApp, como ferramentas.

Mas, o que seria uma Sala de Aula Invertida? Sendo bem simplista nesse primeiro
momento, segundo (Bergmann e Sams)[1] a Sala de Aula Invertida ¢ uma metodologia
de ensino e aprendizagem que consiste em o aluno, sob a orientagao do professor,
estudar o contetudo antes da aula, e durante a aula presencial sao resolvidos exercicios
e esclarecidas as duvidas inerentes ao contetido estudado previamente pelos discentes.

Esse estudo foi realizado em turmas de terceiro ano do Colégio Tiradentes da
PMMG, Unidade NSV, localizado no Bairro Prado, em Belo Horizonte/MG. Esta
pesquisa foi autorizado pelo Comiteée de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UFV, com anuéncia do Colégio, conforme consta na Figura 6.45 em anexo.

Como jé citado acima, o objetivo principal deste trabalho é propor uma alternativa
a metodologia tradicional de ensino, enfatizando o protagonismo do aluno e o uso de
ferramentas tecnolégicas, visando melhorar a aprendizagem de geometria analitica
em turmas do terceiro ano do ensino médio. Mas existem outras indagagoes que serao
pesquisadas e com sorte esclarecidas neste estudo. A principal indagagao é sobre a
metodologia da Sala de Aula Invertida, sendo um dos objetivos a implementacao e
teste desta metodologia, verificando também o grau de aceitacao por parte dos alunos.
Em relacao ao GeoGebra, os objetivos sao: verificar se o aluno teve facilidade de
realizar tarefas basicas usando este programa; e o quanto esse programa contribuiu
para aprendizagem. Vale ressaltar que também serao testadas o uso de estudos
dirigidos, WhatsApp e video-aulas gravadas, que sao as ferramentas usadas para
comunicac¢ao e orientacao durante o periodo de estudo extraclasse. Finalmente,
tem-se o objetivo de verificar o engajamento e aprendizado dos alunos durante as
etapas desta pesquisa.



Revisao de Literatura

Neste capitulo consta uma revisao bibliografica sobre Sala de Aula Invertida,
metodologia usada nesta pesquisa, e também sobre Estudos Dirigidos e o Uso do
GeoGebra no ensino da Geometria Anélitica, que foram ferramentas auxiliares e de
suma importancia para a montagem e execucao desse projeto. Consta também nesta
revisao bibliografica os tépicos de Geometria Analitica que serdao estudados pelos
alunos por meio desse projeto de ensino e aprendizagem.

2.1 Sala de Aula Invertida

Antes de dissertar sobre a metodologia da Sala de Aula Invertida é importante
ressaltar que ela é uma das Metodologias Ativas de Ensino e Aprendizagem. Segundo
Lima (2021) [¢] e Lorenzato (2010) [9] a aprendizagem depende, entre outros fatores,
da metodologia utilizada. E quando o método de ensino coloca o aluno como
protagonista de sua aprendizagem e nao apenas um espectador, possibilita uma
maior interacao e trocas de conhecimento, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa. De maneira geral, as Metodologias Ativas de Ensino e Aprendizagem
sao métodos de ensino em que o aluno assume o protagonismo da sua aprendizagem
e o professor passa a ter o papel de mediador e facilitador. Entre esses tipos
de metodologias estao: Aprendizagem baseadas em problemas, Aprendizagem em
pares, Gamificacao, Sala de Aula Invertida, entre outros. Nessa revisao bibliografica
destacamos e dissertamos sobre a Sala de Aula Invertida, que foi a Metodologia Ativa
usada nessa pesquisa.

Em Bergmann e Sams (2012) [], encontramos relatos e dicas interessantes de
educadores americanos que ja estao ha algum tempo nessa empreitada de motivar
os alunos a aprenderem com mais autonomia e dentro das suas particularidades.
Bergman e Sams, além de contarem suas experiéncias, citam alguns problemas
vivenciados nas escolas que podem ser solucionados ou ao menos atenuados, por
essa metodologia. Um dos principais obstaculos relatados por Bergmann e Sams,
e alguns outros professores, é o grau de dificuldade e necessidade que cada aluno
apresenta durante o processo de aprendizagem. E com a Sala de Aula Invertida
é possivel solucionar essas questoes, pois possibilita uma abrangéncia melhor das
particularidades dos discentes. Uma bandeira levantada pelos autores citados é de

15
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que temos que modificar nao apenas a maneira de planejar e executar as aulas,
mas temos que mudar nossa mentalidade de docentes, passarmos a preocupar com
uma aprendizagem efetiva de cada aluno, e nao apenas em cumprir o conteido
programado.

Mas, o que de fato é invertido? Bergmann e Sams (2012) [1] esclarecem que: no
método de ensino tradicional, o professor explica a matéria, principais conceitos e
mostra alguns exemplos, e indica para os alunos exercicios/problemas para serem
resolvidos em casa. A principal novidade apresentada por essa metodologia é que os
alunos assistem videos e leem o conteiiddo em casa, e na sala de aula, com o auxilio
do professor sao resolvidos os exercicios e problemas relacionados ao assunto.

No entanto, ¢ mencionado nessa literatura alguns problemas nesta inversao de aula.
Um dos principais ¢ de que os alunos ao assistirem a aula introdutoéria de um assunto
nao podem fazer perguntas instantaneamente, devido ao fato de que essa aula nao é
ao vivo. Esse problema pode ser resolvido, se o aluno anotar essas duvidas e sana-las
com professor assim que possivel. Mas nao é tao simples, quanto parece, pois os alunos
nao estao acostumados com tal pratica, sao necesséarios alguns treinamentos para
que eles assistam videos de uma forma eficaz, tomando nota de topicos importantes
e anotando eventuais duvidas. Por fim, é de suma importancia relatar aqui alguns
retornos positivos observados por esses professores, apds a implantagao da sala de
aula invertida. Um dos principais, ¢ poder dar atencao devida aqueles alunos que
apresentam uma maior dificuldade em aprender matematica. Permite também uma
melhor gestao de sala de aula, ganhando um maior tempo para tirar as duvidas e
resolver exercicios com os alunos.

Uma outra vantagem mencionada é permitir que o aluno (principalmente os
timidos) “pause e rebobine o professor”, podendo assistir novamente algumas partes
ou as aulas todas novamente, possibilitando assim tomar nota e anotar as duvidas
com mais tranquilidade. E isso traz beneficios para os alunos timidos que tém
vergonha de perguntar ou até mesmo pedir para o professor explicar tudo novamente,
trazendo também uma economia de tempo nas aulas presenciais, possibilitando a
utilizacao desse tempo para esclarecer duvidas mais especificas desses e dos demais
alunos da classe.

Com a Sala de Aula Invertida, é possivel fazer uma verificacdo mais eficaz
em relagdo ao aprendizado, pois essa metodologia permite um atendimento mais
individualizado durante as aulas de resolucao de exercicios (Bergmann e Sams,
2012).Relata-se experiéncias e apresenta-se estratégias de educadores que ja estao
hé algum tempo nessa empreitada de motivar os alunos a aprenderem com mais
autonomia e dentro das suas particularidades. Além de poder dar a devida atencao
aos alunos com maior grau de dificuldade, a Sala de Aula Invertida permite também
uma melhor gestao da classe, ganhando um maior tempo para tirar as duvidas e
resolver exercicios com os alunos.

Bergmann e Sams relatam a dificuldade de elaborar materiais para que os alunos
estudassem em casa, além de produzirem materiais para leitura, eles gravaram audios
explicativos, que curiosamente comecaram a despertar interesses até mesmo nos pais
e responsaveis pelos alunos. Eles relataram que os pais falavam em reunices nas
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escolas que também escutavam as aulas e achavam interessante.

Para entender o que é uma Sala de Aula Invertida foi necessario recorrer a
Bergmann e Sams, que foram um dos precursores desta metodologia. No entanto,
alguns questionamentos podem surgir: Isso é aplicavel no ensino da matematica no
Brasil? Uma vez que eles sdao educadores americanos, onde as estruturas e planos de
ensino sao diferentes dos adotados no Brasil. Diante disso, é de suma importancia ler,
estudar e falar sobre experiéncias com o uso da Sala de Aula Invertida aqui no Brasil.
Nesse sentido, a dissertacao: Sala de Aula Invertida na pratica: implementacao e
avaliagao no ensino de matemética, de Hondrio e Scorteagagna (2017) [5], teve uma
contribuigao nesse estudo. Onde foram compartilhadas experiéncias com elaboragao
e aplicacao da metodologia da Sala de Aula Invertida no ensino da matematica em
uma escola de ensino bdsico, em uma turma do 9° ano do ensino fundamental.

O contetddo abordado na aplicagao da Sala de Aula Invertida por Honodrio e
Scortegagna foi o de razdes trigonométricas no triangulo retangulo, uma vez que era
o conteudo previsto no planejamento anual da escola para a turma naquele momento.
Esse processo de implantagao da Sala de Aula Invertida, realizada por Hondrio e
Scortegagna, foi dividido em trés etapas: Planejamento, implantacao e avaliagao do
processo.

O planejamento (12 etapa) foi dividido em trés partes, a preparagio do AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem), plataforma utilizada pelos pesquisadores. A
segunda parte foi a preparacao do material didatico que sao as listas de exercicios
e os videos, que foram gravados e editados por uma equipe técnica da UFJF, com
duragao maxima de 10 minutos, seguindo a sugestao dada por Bergman e Sams
(2012). Nessa parte, também foi definido e elaborado o teste de aprendizagem
com questoes objetivas e discursivas, esse teste também foi postado no AVA. No
planejamento feito por Hondrio e Scortegagna foi incluido algo primordial no processo,
que foi a preparagao dos alunos, que incluiu uma explicacao sobre a metodologia Sala
de Aula Invertida e a conscientizagao dos alunos da importancia da aprendizagem
colaborativa. Nessa etapa também foram instruidos sobre como usar o ambiente
virtual de aprendizagem.

Para a segunda etapa, implementagao, Honério e Scortegagna usaram duas
semanas de aulas, totalizando 5 aulas presenciais, seguindo o horario de aulas da
turma na escola. Foi intercalado momentos online com as aulas presenciais, ou seja,
antes e depois das aulas presenciais eram postados contetidos e videos na plataforma,
e também foram disponibilizados féruns de discussoes sobre a teoria apresentada nos
videos. Depois de cada aula presencial foram disponibilizados testes de aprendizagens
no AVA.

Na terceira e ultima parte da sua pesquisa, Honério e Scortegagna fizeram a
avaliagao desse processo, que consistiu em uma analise qualitativa e quantitativa do
mesmo. Foram analisados os relatorios obtidos da prépria plataforma de aprendi-
zagem, observacoes feitas pelo professor durante as aulas presenciais e as respostas
dadas pelos alunos em um questionario aplicado no final do projeto. Honério e
Scortegagna (2017) relataram que a experiéncia com a Sala de Aula Invertida foi sa-
tisfatoria na escola onde aplicaram, e foi bem quista pelos alunos, que até solicitaram
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que o método fosse utilizado até o encerramento do ano letivo.

2.2 Estudos Dirigidos

O que seria um Estudo Dirigido? E um roteiro criado por professores para
nortear e organizar os estudos autonomos de seus alunos. Visto que alguns discentes
sao habituados a estudar, buscar e adquirir seu conhecimento, apresentando uma
maturidade para fazé-lo sem uma orientagao. Mas uma parte significativa dos alunos
tem dificuldade para estudar sem ter diretrizes e referéncias. Normalmente, o estudo
dirigido ¢ acompanhado por aulas expositivas antes ou depois de sua realizagao.
Esses estudos podem ser realizados em casa, de forma individual ou na escola, de
forma individual, grupos ou pares. Todavia, neste experimento, os estudos dirigidos
foram feitos em casa, antes das aulas presenciais (fato que serd explanado na se¢ao:
Metodologia da pesquisa).

Como e quando surgiu O Estudo Dirigido? Santana (2023) [7] em seu artigo “As
origens do Estudo Dirigido” relata que esta ferramenta de ensino e aprendizagem
existe ha muito tempo, porém nao foi encontrado registro formal do seu surgimento.
Entretanto no inicio do século 20 (aproximadamente em 1910) Os irmaos McMurry
comecaram a formalizar e escrever sobre essa metodologia. Na pesquisa feita por
Santana (2023) foi observado que alguns autores, associam de forma equivocada, que
Charles McMurry foi o autor de um dos primeiros tratados sobre Estudo Dirigido,
porém pelas analises feitas nas obras de Frank McMurry, e citagoes de outros autores
e pesquisadores, infere-se que esse ltimo foi o que mais contribuiu para formalizacao
dessa pratica de aprendizagem, embora seu irmao (Charles McMurry) tenha dado
suas contribuigoes.

Santana (2023) [7] também cita em seu artigo outros autores, que ajudam a definir
o conceito e aplicagoes dos estudos dirigidos no processo de ensino e aprendizagem,
relatando parte das contribui¢oes de Chaves (1960), Bezerra (1959) e Silva (1960).
E os principais pontos levantados por esses educadores e pesquisadores é que uma
das finalidades do estudo dirigido é desenvolver o habito de estudo e ensinar os
alunos a estudarem de forma adequada e eficiente, aumentando significativamente o
rendimento escolar, e sua utilizagdo é um 6timo remédio para corrigir a deficiéncia
de aprendizagem na escola bésica. Um ponto importante também observado neste
artigo de Santana (2023) [7], é saber que o autodidatismo e a aprendizagem por meio
de Estudo Dirigido nao sao a mesma coisa. Afinal um aluno que é autodidata, e ja
possui habito e habilidade para aprender sozinho nao tém a necessidade de receber
um roteiro de estudo do professor. Uma das finalidades do estudo dirigido é nortear
¢ incentivar aqueles alunos que nao sao autodidatas, ou scja, aqueles que precisam
de orientagao para estudar sozinhos.

Para essa pesquisa também foi importante buscar referéncias de estudos dirigidos
aplicados no ensino da matematica no Brasil, nesse sentido o trabalho de Lando (2011)
[6] também foi relevante nessa revisao bibliografica. A autora relata a importancia do
Colégio de Aplicacao das Faculdades de Filosofia, onde foram desenvolvidos alguns
experimentos usando a técnica do estudo dirigido. Houve variacoes na forma de
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como o estudo dirigido foi desenvolvido, uma das variagoes é que alguns docentes
usaram o estudo dirigido para fixagdo da aprendizagem e outro grupo de docentes
usavam para introduzir um novo conceito. No primeiro modelo, eram feitas listas
de exercicios; leitura de uma parte do livro e resolucao de exercicios referentes ao
conteudo lido, no entanto esse conteudo era trabalhado previamente em sala. No
segundo modelo, que tinha como objetivo introduzir um novo conceito ou toépico do
contelido, os discentes faziam a leitura de uma parte do livro didatico selecionada
pelo professor, e posteriormente eram discutidas as dividas e resolugao de exercicios.

Lando concluiu em seu trabalho que de uma manecira geral os estudos dirigidos sao
usados para a fixagao da aprendizagem. Entretanto sua utilizacao nao é apenas com
objetivo de ensinar conteidos de uma determinada disciplina, mas principalmente
ensinar o discente a estudar de forma correta e eficiente.

2.3 Uso do GeoGebra no ensino da geometria analitica

O processo ensino-aprendizagem esta em constante transformagao, e o avango
tecnoldgico tem sido um grande responsavel pelas tltimas novidades pedagogicas.
As telas (celulares, computadores, tablets, ...) por determinado tempo eram vistas
como viloes no processo de aprendizagem, pois os alunos passam horas conectados,
deixando de se dedicarem aos estudos. No entanto, alguns educadores tém percebido
que a tecnologia pode ser uma aliada no processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido,
o GeoGebra é um Software de geometria dinamica, com aplicativo para smartfones,
que auxilia significativamente no ensino da geometria.

Durante o desenvolvimento deste trabalho percebemos que muitos docentes tém
usado o GeoGebra para ensinar matematica nas escolas de educacao basica brasileiras.
Notasse o uso para o estudo de fungoes, geometria plana, geometria analitica entre
outros contetudos obrigatorios de matematica para ensinos médio ¢ fundamental, no
Brasil. Um trabalho que esta diretamente ligado ao que foi proposto nesse estudo,
foi o: “O uso do software de geometria dinamica GeoGebra no ensino de geometria
analitica no 3° ano do ensino médio” de Paulo Alessandro Favacho Brito e Valdemir
Cunha Oeiras (2017) [10]. Estes autores, relatam que a matematica é a disciplina
que os alunos apresentaram maiores dificuldades na aprendizagem, segundo os dados
do Movimento Todos pela Educagao (2016). Especificamente, a geometria analitica
é uma das areas que os alunos do do Ensino Médio apresentaram as piores notas no
primeiro simulado online do ENEM (ACESSO, 2016). O uso do GeoGebra, permite
aulas mais dinamicas ¢ de melhor interagdo entre docentes ¢ discentes (Brito e
Oeiras). E por mais desafiador que seja para os docentes do que uma aula expositiva
tradicional, o aumento do interesse, participacao e desempenho dos alunos, tornam
essas aulas atraentes até mesmo para os docentes mais tradicionais.

Brito e Oeiras planejaram e aplicaram uma oficina, com uma sequéncia didatica
para a utilizagdo do GeoGebra no ensino da Geometria Analitica. Como o contetudo
de GA ¢ extenso, no estudo realizado por eles, foi abordado apenas o assunto: Estudo
de Retas. O trabalho proposto foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Médio
Inacio Moura, em Santo Antonio do Taud, no estado do Para. Devido as limitagoes do
laboratério de informatica da escola, somente 10 alunos participaram da oficina, esses
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alunos foram selecionados pela professora de matematica da turma. A participacao
desses alunos na oficina foi pontuada como uma atividade avaliativa da etapa.

As aulas para a aplicacao dessa oficina foram divididas em dois momentos: O
primeiro momento em sala de aula, onde foram ensinados contetidos tedricos sobre
plano cartesiano, pontos, retas, entre outros; uma apresentacao teérica sobre o
software GeoGebra; e as orientacoes para a segunda etapa da oficina. O segundo
momento foi realizado no laboratorio de informatica da escola por meio de atividades
relacionadas ao contetido tedrico trabalhado previamente em sala.

Para coletar e analisar os dados, os pesquisadores analisaram o desempenho dos
alunos nas quatro atividades realizadas no laboratério de informética e nas respostas
de dois questionarios aplicados, um antes e outro apés a realizagao da oficina. A
analise dos dados das atividades e dos questionarios foram feitas de forma qualitativa
e quantitativa.

Analisando o desempenho dos alunos nas atividades propostas e as respostas
dadas nos questiondrios, os autores deste trabalho constataram que o uso do Geo-
Gebra é importante para uma melhor interacao e participacao dos alunos nas aulas,
melhorando o aprendizado e rendimento. Em vista disso, esse recurso tecnologico
pode transformar a maneira de ensinar geometria analitica nas escolas de educagao
basica, transformando as aulas em aulas mais dinamicas, atrativas e motivadoras,
tanto para os discentes quanto para os docentes de matematica do Ensino Médio.

2.4 Geometria Analitica

Para Elon Lages Lima (2014) [L1], a Geometria Analitica é uma parte da ma-
tematica cujo objetivo é expressar os conceitos e defini¢oes da geometria mediante
a algebra. Fazendo o caminho inverso, é também um instrumento geométrico para
interpretar propriedades algébricas. A Geometria Analitica Plana se fundamenta
na ideia de usar os numeros reais para representar os pontos da reta e pares de
numeros reais para representar os pontos do plano. Essas representacoes sao feitas
utilizando-se o Plano Cartesiano.

Nas escolas de educagao basica, o ensino da geometria analitica se limita a
geometria plana. Nao é lecionado sobre a geometria analitica espacial, este contetido
é visto em alguns cursos de graduacao na area de ciéncias exatas. Entre os contetidos
de geometria analitica ensinados no ensino médio, esta parte da revisao bibliografica
foca nos assuntos que foram trabalhados neste projeto de ensino e aprendizagem. A
principal referéncia bibliografica utilizada foi o livro adotado pelo Colégio Tiradentes,
unidade Nossa Senhora das Vitérias, onde a pesquisa foi realizada. Além deste,
foram usados também o livro de Geometria Analitica da Colegado PROFMAT]12];
Geometria Analitica e Algebra Linear[11], de Elon Lages Lima; e Fundamentos de
Matematica Elementar[13], volume 7, de Gelson lezzi.

O livro adotado pelo Colégio Tiradentes da PMMG foi elaborado pela editora
Positivo. Especificamente, o livro do 3° ano do EM foi elaborado a pedido da diretoria
de ensino da rede CTPM (Colégio Tiradentes da Policia Militar) e tem como titulo:
“Prepara’[11], alusdao a preparagao dos alunos do terceiro ano do ensino médio para
o ENEM.
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Os topicos abordados nos estudos estudos dirigidos e que serao mencionados
nesta secao sao: Posicoes relativas entre retas no plano; Distancia entre ponto e reta;
Circunferéncia no plano cartesiano; Posicoes relativas entre ponto e a circunferéncia,
e entre reta e a circunferéncia. Entretanto para descrevermos sobre posicoes relativas
entre retas no plano cartesiano, é importante falarmos sobre as equagoes de retas no
plano e para isso também vamos descrever um pouco sobre a condigao de alinhamento
de trés pontos.

2.4.1 Condicao para o alinhamento de trés pontos no plano
cartesiano
No sistema de coordenadas cartesianas trés pontos distintos podem determinar

um triangulo. A area de um triangulo com vértices A = (za,y4), B = (zB,yB) €
C = (z¢,yc) pode ser calculada por:

A= %.\m (2.1)

Onde A é um determinante 3x3, formado pela primeira coluna preenchida com
os valores das abscissas dos pontos, a segunda pelas ordenadas destes pontos e a
terceira coluna é unitaria.

Ta ya 1
T Y 1 | =2AYB +YaTc + TBYe — YBTc — TAYC — YATB
o yo 1

De fato, dado um triangulo ABC qualquer, representado na Figura 2.1, vamos
obter sua area de uma maneira diferente da habitual.

Figura 2.1: Triagulo ABC qualquer no plano cartesiano
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Fonte: Autor

Considerando dois trapézios de vértices ADEC e EFBC, chamaremos de trapézios
1 e 2, respectivamente, como indicado na Figura 2.2. E um trapézio com vértices
ADFB, que chamaremos de trapézio 3, indicado na Figura 2.3.
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Figura 2.2: Triagulo ABC, trapézios 1 e 2
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Fonte: Autor

Figura 2.3: Triagulo ABC, trapézio 3
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Temos que a area do triangulo ABC pode ser obtida pela soma das areas do
trapézio 1 (A1) com a drca do trapézio 2 (A2), subtraida pela drea do trapézio 3
(A3). Lembrando que o calculo da drea de um trapézio é dado por:

_ (B+YH
A= 2

Segue que:

A=A1+ A2 - A3

A — (BIHODHL | (B2402)H2 _ (B3+b3)H3
- 2 2 2

A:%|(yc—yE+yA—yD)(wc—xA)—F(yc—yE-FyB—yF)(Z'B—xc)
-(yp—Yr +ya—yp)(xp —x4) |

A =1 (yc+ya) (wc —xa) + (ye + yB) (x5 — xc) — (yp + ya) (x5 — T4) |
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A = Slycto — Tayo + yate — Taya — YeTn — YoTo + YpTp — YpTo
- (YBTB — YpTa + YaTp — YaTa) |

A =3| = zaYc + YaTe + Yol p — YpTe + YpTa — YA

A= %|$A?JB + Yo + TBYe — YBTe — TAYc — YATB|

Em que:
Ta ya 1
T Y 1 | =2xayp +yaTc +ITBYe — YBTe — TAYC — YATB
o Yo 1

Logo a area de qualquer triangulo ABC é dada por:

A= 1|A| (2.2)
2
Onde:
Ta ya 1
ro Yo 1

Como queriamos demonstrar.

Consequentemente, trés pontos A = (x4,y4), B = (zp,yp) e C = (¢, yc) sao
colineares, se e somente se, eles nao formam um triangulo e consequentemente a area
formada por eles é igual a zero, ou seja, A = 0. Obtem-se, entao, uma condi¢ao para
o alinhamento entre trés pontos: Para que trés pontos A = (z4,y4), B = (xp,yB) €
C = (z¢,yc) estejam alinhados é necessario que:

Ta ya 1
o yo 1

2.4.2 Equacgoes de retas no plano cartesiano

Antes de falar sobre as posicoes relativas entre retas no plano, que é um dos
assuntos abordados nos estudos dirigidos, é interessante lembrar que a reta no plano
cartesiano pode ser representada de formas distintas.

e Equacao geral da reta

Pelo Axioma I dos Postulados de Euclides sobre geometria plana, temos que
dois pontos determinam uma unica reta. Dito isso, dois pontos distintos
A = (x4,ya) € B=(zp,ygp), definem uma reta r. E, se um ponto (x,y) € r,
entao este ponto estd alinhado com A e B, inferindo-se que:
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ra Ya 1
z y 1

Dai, segue que

TAYp +YaT + Y — YT — Yaxrp —xay =0

(ya—yp)r+ (tp —xA)Yy + Tayp — Tpya =0

Substituindo y4 — yp por a, xtg — x4 por b e xayg — TYa POr ¢, obtemos, o
que chamamos de, equagao geral da reta:

ar+by+c=0 (2.8)

De modo que todo ponto P = (x,y) pertencente a reta r deve verificar a
equagao acima, que é chamada de Equagao Geral da Reta.

e Equagao reduzida da reta:

Tomando a equagao geral da reta, apresentada acima, e considerando b # 0,
temos:

ar +by+c=0

by = —ax —c
a c

y:—gl’—l—)n

a c , . .
Fazendo 3= me 3= n, obtém-se a seguinte equacao:

y=mz+n (2.9)

Esta equacao em que y é expressado em funcao de x, é chamada de equagao
reduzida da reta. Além disso m é conhecido como coeficiente angular e n como
coeficiente linear. Essa equacao é a que melhor possibilita comparar a posigao
relativa entre duas retas, pois |m| é a tangente do menor dngulo formado entre
a reta em questao e o eixo x.

e Equacao paramétrica:

A equacao reduzida e a equagao geral relacionam diretamente z e y, coordenadas
de um ponto genérico da reta. Contudo, podemos escrever x e y em funcao de
uma terceira variavel ¢, chamada de parametro. Nesse caso, temos as Equacoes
Paramétricas da reta:

{xzf(t):At—i—B (2.10)

y=g(t)=Ct+D
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e Equacao segmentaria:
Isolando ¢ nas equagdes obtidas em (2.10), temos
r—DB y—D

T =t (2.11)

e dai, se supomos que BC' — AD # 0, temos

C(x— B) = A(y — D) (2.12)
Cr—BC =Ay— AD (2.13)
Crx— Ay =BC — AD (2.14)
Cx Ay
BO—AD BC—4D (2.15)
T Y (2.16)
P q
. . BC—-AD ~ BC-AD
mque.p——c eq= a1

Essa ultima equagao é dita equagao segmentdria da reta.

2.4.3 Posigoes relativas entre retas no plano

Como dito acima, dentre as equacoes apresentadas, a equacao reduzida é a que
melhor possibilita comparar a posicao relativa entre duas retas. Outra forma de
identificar a posicao relativa entre retas, é a interpretacao da solucao do sistema
linear composto pelas equacoes das respectivas retas. Ou seja, as possibilidades
quanto as solugoes desses sistemas estao relacionadas com as posigoes entre as retas
representadas pelas equagoes do mesmo. Diante disso os sistemas sao classificados
€omo:

Sistema Possivel e Determinado (SPD)

E quando o sistema tem uma tinica solugao e as retas representadas pelas equagoes
desse sistema sao concorrentes. Observe, por exemplo, o sistema a seguir, formado
pelas equagoes das retas 7 e s, respectivamente, e sua representacgao grafica na Figura
2.4.

{$_y:1 (2.17)

T+y=>5
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Figura 2.4: Representacao de retas concorrentes.

Yy

Y

oA T 3

7 d

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

Sistema Possivel e Indeterminado (SPI)

O sistema é possivel e indeterminado, quando tém infinitas solu¢oes. Neste caso,
as retas representadas pelas equagoes desse sistema sao coincidentes. Observe o
exemplo a seguir e sua representagao grafica (Figura 2.5):

{r::r—|—2y=5 (2.18)

s:2x +4y =10

Figura 2.5: Representacao de retas coincidentes

Y&

N

24
14

012345\(’*

r=s

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

Sistema Impossivel (SI)

Sistema impossivel é aquele que nao possui solucao e as retas representadas pelas
equacgoes desse sistema sao paralelas. Ou seja, nao existe nenhum par ordenado
(z,y) que satisfaga simultaneamente as equagoes das retas r e s, portanto elas nao se
interceptam. Observe o sistema a seguir e sua representagao gréfica (2.6) :

{r:4x—3y=—6

s:dr—3y=4 (2.19)

Dado r e s duas retas paralelas, representadas na Figura 2.6, a e § os menores
angulos que as retas r e s, respectivamente, formam com o eixo x do plano cartesiano,
podemos inferir que « e 8 sao congruentes. Se os coeficientes angulares m,. e mg das
retas r e s estiverem definidos, temos que: a = 3, tga = tgh e m, = my. Portanto
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Figura 2.6: Representacao de retas paralelas

R AN
-14
Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

retas paralelas, nao verticais, apresentam coeficientes angulares iguais. Por exemplo,
as equagoes reduzidas das retas apresentadas em (2.19), sao

4 4 4
ou seja,
m, =mg = %l (2.21)

Logo, a condicao necessaria para que duas retas r e s sejam paralelas é que que
seus coeficientes angulares sejam iguais.

Como mencionado anteriormente, o sistema possivel e determinado representa
duas retas concorrentes no plano cartesiano. Particularmente, duas retas além de
terem um ponto em comum, elas podem formar nesse ponto de intersecao um angulo
de 90°. Neste caso dizemos que elas sao perpendiculares. Observe as duas retas r e
s, representadas na Figura 2.7.

Figura 2.7: Representacao de retas perpendiculares

YA

I

(v

7 N X

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

Observemos que os angulos formados pelas retas r e s com o eixo x medem « e
B, respectivamente. Podemos inferir que a = 90° + . Aplicando algumas relagoes
trigonométricas, temos que o = 90° + 3 e dai, tga = tg(90° + ). Sendo assim,



2. Revisao de Literatura 28

sen(90° + )

tgog = ————= 2.22
& cos(90° + ) (2.22)
_ sen90° cos 8 + sen/3 cos 90° (2.23)
cos 90° cos 5 — sen90°%sen3
cos f3
= = — 2.24
—senf p (2.24)
1
= ——. 2.25
- (2.25)
Portanto, a condicao para que duas retas r e s sejam perpendiculares é:
1
,=—— 2.26
my == (2:26)
ou, equivalentemente,
m, - ms = —1. (2.27)

2.4.4 Distancia entre ponto e reta

Queremos calcular a distancia de um ponto P = (¢, yo) & uma reta r de equagao
geral ax + by + ¢ = 0, no plano cartesiano. Primeiramente vamos calcular a distancia
entre a reta r e sua paralela que passa pelo ponto P.

Seja s uma reta paralela a reta r e que passa por P, ao achar a distancia entre
as retas r e s, qualquer ponto de s estara a mesma distancia de r. A equacao da
reta s é: ax + by + d = 0, pois tem o mesmo coeficiente angular da reta r e diferente
coeficiente linear.

Seja t uma reta que passa pela origem do plano cartesiano e que é perpendicular
as retas r e s. Temos que () é o ponto de intersecao da reta r com a retate M a
intersecao da reta s com a reta t. Como t passa pela origem e ¢ perpendicular a reta
r, ou seja, seu coeficiente angular é o inverso do oposto do coeficiente angular de r,
temos que a equacao da reta t é dada por: bxr —ay = 0. A Figura 2.8 a seguir ilustra
a situagao descrita.

Para acharmos os pontos (Q e M que sao as intersecoes da reta t com as retas r e
s, respectivamente, temos que resolver os sistemas:

r:ax+by+c=0
2.2
{t:baz—ay=0 (228)
s:ar+by+d=20
2.29
{t:bx—ay:() (229)

Ressaltando que Q =r Nt e M = sNt. Resolvendo esses sistemas, temos que as
coordenadas de QQ e M, sao:

—ac —be —ad —bd
= M = 2.
@ <a2+bz’a2—|—b2) € <a2+b2’a2—|—b2) (2.30)

Calculando-se a distancia entre os pontos ) e M, temos:
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Figura 2.8: Reta t perpendicular as retas paralelasr e s

rrax+by+c=0

NN\

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

dg,m = \/(XM — Xq)* + (Yar — Yo)* (2.31)
|d — ¢

do.v = —— 2.32

RN (2.52)

Tomando a equacao da reta s : ax + by + d = 0, temos que d = —azx — by. Como

P = (x9, yo) € s. Entao: d = —axg — byp.

A distancia entre ) e M é a distancia entre as retas r e s. E a distancia de
qualquer ponto da reta s até a reta r é igual a distancia entre essas duas retas. Segue
que:

o ld—=cl | —axg—byo—c| |amo+ byo+ ¢

dP)T — ds77’ == dQ)M - \/m - \/m - \/m

Portanto a distancia entre um ponto P = (xg, o) € uma reta r : ax + by + ¢ =0
representada na Figura 2.9 é dada por:

(2.33)

_Jaxo + byo + ¢

dp,, = 9.34
R (2:34)

Figura 2.9: Distancia do ponto P a retar

A

N

Fonte: Autor.
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2.4.5 Circunferéncia no plano cartesiano

A circunferéncia é uma figura geométrica bem conhecida, pois esta presente no
dia a dia e é estudada desde o ensino infantil. Todavia a definicao de circunferéncia
e circulo sdo confundidos com frequéncia por estarem relacionados, no entanto nao
sao a mesma coisa. O circulo é a regiao delimitada por uma circunferéncia e o
comprimento da circunferéncia é o perimetro do circulo. A circunferéncia é o lugar
geométrico dos pontos do plano que estao a uma mesma distancia de um ponto C.
Dizemos que C é o centro da circunferéncia e a distancia de C' até qualquer ponto
da circunferéncia é chamada de raio, denotado pela letra r. A Figura 2.10 ilustra
uma circunferéncia de centro C' = (a, b) e raio r.

Figura 2.10: Representacao da circunferéncia no Plano Cartesiano

y.i

e

d X

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

Sejam uma circunferéncia de centro C' = (a,b) e raio r e um ponto P = (x,y)
pertencente a essa circunferéncia. Por definicao temos que a distancia do ponto P ao
centro C' ¢ igual a r, ou seja, d(C,P) = r.

Aplicando a férmula da distancia entre dois pontos, temos:

desp = /(2 = a)” + (y — b’ (2.35)
(x—a)+(y—b*=1> (2.36)

Esta é a equagao reduzida da circunferéncia, dado o centro C' = (a,b) e raio r.
Desenvolvendo a equacao reduzida, temos:

(r—a)’ + (y—b)* =12 (2.37)
2% — 2ar + a® + y? — 2byb* = r? (2.38)
2>+ y? —2ar — 2by +a® + b —r* =0 (2.39)

A equacao acima é conhecida como a equacao geral da circunferéncia.
Portanto, para obtermos a equacao geral da circunferéncia conhecendo seu centro
e raio, substituimos os valores da coordenada do centro e a medida do raio na férmula
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da equagao reduzida e desenvolve-se essa equacao. Para fazer o caminho inverso,
ou seja, obter o centro e o raio da circunferéncia, dada sua equagao geral, um dos
métodos é o de “Completar Quadrados”.

Exemplo 1:
Escreva a equagao geral de uma circunferéncia com centro C' = (4,5) e raio 6.
Solucao:

Substituindo o centro e raio dados na féormula da equagao reduzida da circunfe-
réncia, e desenvolvendo-a, obtém-se a equacao geral da circunferéncia:

(x —a)® + (y — b)* = r? (2.40)

(x—4)+(y—5"=6 (2.41)

22 —8x+16+y* —10y+25—-36=0 (2.42)

4y’ —8r—10y+5=0 (2.43)
Exemplo 2:

Determine o centro e o raio da circunferéncia de equacao:

2?4+ y* — 4z — 6y — 36 =0 (2.44)
Solucao:
Reorganizando a equagao, temos:

2 +dx +y? — 6y —36=0 (2.45)

Observe que z2 —4x é uma parte do trinomio quadrado perfeito 2 —4x +4. Assim
como y? — 6y é uma parte de y?> — 6y + 9. Reescrevendo a equacao e “completando
os quadrados”, temos:

P +dr+4+y  —6y+9-4—-9-36=0 (2.46)

Observe que como somamos 4 e 9 para completar os quadrados, por isto foi neces-
sario subtrai-los adiante na equacao. Efetuando as devidas operacoes e manipulagoes
algébricas, obtemos a equagao reduzida da circunferéncia:

(x—2)°+(y—3)> =49 (2.47)

Portanto, a circunferéncia apresentada, tem centro C' = (2, 3) e raio igual a 7.

2.4.6 Posigoes relativas entre ponto e circunferéncia

Seja uma circunferéncia no plano cartesiano com equagao definida, um ponto P
no plano cartesiano pode ter trés possibilidades em relacao a sua posicao em relagao
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a essa circunferéncia: P pode pertencer a circunferéncia, P pode ser exterior ou P
pode ser interior a circunferéncia.

Figura 2.11: Posicao do ponto em relagao a circunferéncia

Fonte: Autor.

Na Figura 2.11 temos a representacao das trés situagoes, o ponto A é interior
a circunferéncia, o ponto B pertence a circunferéncia e o ponto C é exterior a
circunferéncia.

Para determinarmos a posi¢do de um ponto P = (z,y) em relagdo a uma
circunferéncia A de raio R e centro O = (¢, yo), calculamos a distancia entre o ponto
P e centro O da circunferéncia, e comparamos o resultado com a medida do raio, R,
da circunferéncia. Observemos que na Figura 2.11:

e B pertence a A\, portanto dp,0 = R.
e C é exterior a A\, portanto do,o > R.
e A éinterno a A, portanto d4,0 < R.

2.4.7 Posicoes relativas entre reta e circunferéncia

Sejam uma circunferéncia com centro O = (z,%9) € raio r e uma reta com
equagao definida, temos trés possibilidades para a posicao desta reta em relacao. A
reta pode ser secante, tangente ou exterior a .

Figura 2.12: Posicoes relativas entre retas e uma circunferéncia

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

Considerando a equagdo da circunferéncia (x — x0)2 + (y — yo)2 =r? e a equagao
da reta s : ax + by + ¢ = 0, temos o seguinte sistema:
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A('I_'IO)Q—I_(Z/_yO)Q:rQ (2 48)
s:ar+by+c=0 '

Resolvendo esse sistema em R, posto que (z — zp) e r sdo as coordenadas do
centro e a medida do raio de A, portanto sao constantes; assim como a, b e ¢, que
sao os coeficientes da equacao geral da reta s, temos trés possibilidades:

e O sistema ter duas solucoes reais: Nesse caso, inferimos que a reta s intercepta
A em dois pontos, logo a reta s é secante a .

e O sistema ter uma solucao real: Nesse caso, inferimos que a reta s intercepta A
em um uUnico ponto, logo a reta s é tangente a A.

e O sistema nao apresentar solucdo em R: Nesse caso, inferimos que a reta s nao
intercepta e nem tangencia A, logo a reta s é exterior a .

Entretanto, existe uma forma mais trivial de verificar a posicao da reta s em
relacdo a , basta calcular a distancia do centro C' = (xg,yy) até a reta s, usando
a formula para calcular distancia de ponto a reta, e comparar o resultado com a
medida do raio de A. Diante disto infere-se que:

e A reta s é secante a A, se do,s < 7.

Figura 2.13: Reta secante a circunferéncia

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.

e A reta s é tangente a \, se dg,s = 1.

Figura 2.14: Reta tangente a circunferéncia

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.
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e A reta s é exterior a A, se dg,s > 7.

Figura 2.15: Reta exterior a circunferéncia

Fonte: Prepara Positivo, volume 8, Editora: Sistema Positivo de Ensino.



Metodologia

A proposta metodologica nessa pesquisa é condizente com uma linha de pen-
samento de que o aluno deve ser o protagonista e o professor o intermediador no
processo de ensino e aprendizagem, dando mais autonomia aos discentes. O docente
aqui terd a funcao de orientar, incentivar, amparar, examinar e fazer as devidas
intervencoes, quando forem necessarias. A metodologia adotada nesta pesquisa foi a
Sala de Aula Invertida, todavia foram usadas ferramentas pedagdgicas e tecnolégicas
para amparar essa metodologia, como estudos dirigidos, video aulas e o software de
acesso livre GeoGebra.

Figura 3.1: Diagrama da metodologia e ferramentas utilizadas

Sala de Aula

Invertida

Videos
Marrados

Estudos
Dirigidos

Fonte: Autor

O colégio onde foi aplicado este projeto de ensino e aprendizagem tem algumas
particularidades, as quais julgamos importantes mencionar, possibilitando ao leitor
uma melhor compreensao da metodologia ¢ dos resultados dessa pesquisa.

As atividades desse estudo foram desenvolvidas nas aulas de matemaética de quatro
turmas do terceiro ano do ensino médio do Colégio Tiradentes da PMMG, unidade
Nossa Senhora das Vitorias, localizado no Bairro Prado em Belo Horizonte-MG. Nesse
colégio as turmas do 3° ano do ensino médio sao divididas por dreas de conhecimento
de acordo com o interesse e afinidade dos alunos com base nas diretrizes do Novo
Ensino Médio. As turmas de Ciéncias Humanas e Linguagem possuem apenas quatro

35
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aulas semanais de matematica, e os contetidos a serem trabalhados durante o ano sao
vistos superficialmente. As turmas de Ciéncias Exatas e da Natureza tém sete aulas
semanais, desse modo os contetiddos a serem trabalhados durante o ano letivo, sao
vistos de uma forma mais detalhada. As turmas 301 e 302 sao chamadas de turmas
de “Humanas” e as turmas 303 e 304 sao conhecidas como turmas de “Exatas”. De
acordo com essas divisoes foi elaborado um plano de estudos, pela editora Positivo
(responsavel pela elaboragao do material da rede CTPM-MG) com respaldo da direcao
pedagogica da rede CTPM.

Neste plano anual de estudos tém os contetdos que devem ser ministrados em
todas as turmas, e os conteidos especificos para as turmas de “Exatas”. Por exemplo,
o conteudo de Geometria Analitica é ministrado para as turmas de ambas areas do
conhecimento, entretanto é visto de maneira superficial nas turmas de “Humanas” e
mais aprofundado nas turmas de “Exatas”, ou seja, tem tépicos que sao lecionados
somente nas turmas de “Exatas”, tal como os topicos: Posicoes relativas entre ponto
e circunferéncia; e Posicoes relativas entre reta e circunferéncia, sao previstos para
serem lecionados somente nas turmas de Exatas , todavia esse conteido foi ministrado
para todos as turmas, usando a metodologia relatada neste texto.

E importante mencionar que na rede de Colégios Tiradentes da PMMG foram
adotados os livros do Sistema Positivo de Ensino e um plano de ensino anual com
uma certa peculiaridade. Os conteudos sao divididos em trés partes, chamadas de
“Frentes”, sendo que na Frente 1: estao os conteudos revisionais relativos a algebra
do 12 ano do EM e depois estudos de polindmios e niimeros complexos; na Frente 2:
Toda geometria abordada no ensino médio, comecando da geometria plana, depois
trigonometria, geometria espacial e finalizando com a geometria analitica; e na
Frente 3: estao os conteidos da parte algébrica trabalhados no 22 ano do EM,
analise combinatéria e probabilidade. Essa informacao é relevante para esclarecer
que enquanto os alunos estavam estudando de forma autonoma geometria analitica,
estavam tendo aulas presenciais sobre outros conteiidos do plano anual de estudos.

As observagoes relatadas acima sao relevantes para a analise dos resultados dessa
pesquisa, tanto pela diferenca da carga horaria e consequentemente dos topicos
previstos para serem trabalhados na disciplina de matematica, quanto para enfatizar
as diferencas caracteristicas dos alunos de cada turma em relagao a afinidade com a
area de exatas, e consequentemente pela matematica.

Na perspectiva do aluno, a metodologia foi dividida em trés partes. Em um
primeiro momento estudos autonomos em casa, com o suporte do professor por
meio de estudos dirigidos e tecnologias digitais (videos, GeoGebra, WhatsApp). Na
segunda parte, em sala de aula, foram feitas discussoes sobre as duvidas surgidas e
resolucoes de problemas. O terceiro momento foi destinado para os alunos fazerem
uma avaliagdo da metodologia e do processo de aprendizagem (Questiondrio) e testar
o conhecimento adquirido (Teste de Aprendizagem).

O professor além de participar de todas essa as fases mencionadas acima, teve todo
um processo de preparacao do material a ser utilizado. Portanto a divisao do trabalho
inerente ao professor e pesquisador nessa pesquisa é: Preparacgao, implementacao e
avaliacao.
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Figura 3.2: Fases da metodologia utilizada

Preparagao - Implementacgao - Avaliagao

Fonte: Autor

O inicio do conteido de geometria analitica foi lecionado presencialmente com
aulas expositivas, antes da realizacao dessa pesquisa. Na oportunidade os alunos
foram lembrados sobre o plano cartesiano, as caracteristicas e defini¢oes inerentes a
ele. Nesse primeiro momento foi trabalhado também a definicao e as equagoes de
retas no plano cartesiano. Os contetidos que foram estudados usando a metodologia
proposta foram: Posicoes relativas entre retas no plano cartesiano, distancia entre
ponto e reta, circunferéncia no plano cartesiano, posicoes relativas entre ponto e
circunferéncia e posigoes relativas entre reta e circunferéncia. Para cada topico foi
elaborado um estudo dirigido (Figura 6.1, em anexo), os quais foram nomeados e
divididos da seguinte maneira:

e ED 1: Posicoes relativas entre retas no plano cartesiano;
e ED 2: Distancia entre ponto e reta;
e ED 3: Circunferéncia no plano cartesiano.

e ED 4: Posicoes relativas entre ponto e circunferéncia; e entre reta e circunfe-
réncia.

Nos estudos dirigidos, foram indicadas as paginas dos livros onde os respectivos
assuntos estavam localizados, uma lista de sugestoes de exercicios do préprio livro,
links de videos curtos gravados previamente pelo professor ¢ a atividade descrita no
proprio estudo dirigido. Essas atividades continham partes que deveriam ser feitas
e entregues de forma manuscrita, e partes que deveriam ser realizadas utilizando o
GeoGebra, com os alunos enviando os arquivos correspondentes pelo WhatsApp. No
primeiro estudo dirigido, foi colocado também o link de um breve video demonstrando
como acessar o0 GeoGebra online e suas principais ferramentas.

Em relacao aos videos, foi decidido usar videos gravados pelo préprio professor
regente da turma, uma vez que uma boa parte dos alunos estao habituados com a
didética do mesmo, considerando também o fato de que os alunos podem procurar
outros videos sobre o mesmo assunto na internet, ou seja, tornando o video gra-
vado pelo professor um bom parametro para fazerem essa busca por informacao e
conhecimento.

Nas aulas presenciais, inicialmente foram esclarecidas as duvidas relacionadas aos
topicos estudados no momento assincrono, e realizadas as corregoes dos exercicios
propostos nos estudos dirigidos. Em seguida, foram apresentados os desafios, elabo-
rados pelo autor (Anexo 6.25), sendo um para cada tépico estudado. Os enunciados



3. Metodologia 38

dos desafios, acompanhados de suas figuras ilustrativas, foram exibidos na televisao
da sala de aula. Foi concedido um tempo aproximado de 10 minutos para que os
alunos tentassem resolver cada desafio, e, em seguida, realizamos a discussao do
problema e apresentamos uma sugestao de solucao.

A terceira parte dessa metodologia foi dedicada a avaliacao de todo o processo.
A andlise foi realizada de forma qualitativa (por meio de questiondrio e observagoes
do professor) e quantitativa (por meio de teste de aprendizagem). O questionario
foi enviado pelo WhatsApp, com perguntas sobre: Sala de Aula Invertida, uso do
GeoGebra, videos gravados pelo professor, nivel de comprometimento dos alunos e o
aprendizado que consideraram ter alcangado. O teste de aprendizagem foi realizado
de forma presencial e teve como objetivo medir o nivel de conhecimento adquirido
pelos alunos. As respostas do questionério foram contabilizadas na pontuacao por
participacao, enquanto o teste de aprendizagem foi corrigido e pontuado conforme o
desempenho de cada estudante. Vale ressaltar também que dois estudos dirigidos
(ED1 e ED3) foram pontuados, enquanto dois outros (ED2 e ED4) nao foram, a
fim de verificar o comprometimento e empenho dos estudantes, por meio de uma
bonificacao e sem essa bonificacao, ou seja, para identificar os alunos com maior
interesse em estudar e buscar conhecimento.

3.1 Realizacao dos videos

Foi cogitada a hipdétese de usar nos estudos dirigidos indicacoes de videos de
professores e canais de YouTube ja conhecidos, por serem na maioria das vezes bem
editados e com explicacoes claras e objetivas. Todavia foi definido que a produgao
destes videos ficaria a cargo do pesquisador e também professor regente dessas
turmas, possibilitando que os alunos assistam videos com o proprio professor que
estao habituados a assistir as aulas presenciais.

Para gravar os videos foi usado o OBS Studio (Open Broadcaster Software) um
software de transmissao de videos em codigo aberto. Esse software grava a tela
do computador e o dudio captado pelo microfone do computador. Por inaptidao
em operar outras ferramentas, o programa usado para escrever e explicar os con-
tetidos durante os videos gravados foi o Paint, um programa de facil manejo e que
normalmente vém instalado nos computadores.

Para editar os videos foi usado o CapCut, que é um software de edi¢ao de video
gratuito que disponibiliza recursos como efeitos de transicao, filtros, legendas e faixas
de audio para ajudar o usudrio em sua producao audiovisual. Esse software foi
de suma importancia para fazer recortes e juntar partes dos videos gravados, pois
durante a gravagao desses teve alguns erros, falas e/ou escritas incompreensiveis.
Durante a gravacao e edigao desses videos foi captado que era mais facil a edigao de
partes desses videos, caso acontecesse algum equivoco, do que a gravagao de todo
video novamente.

Os videos editados foram postados no YouTube e os links disponibilizados nos
estudos dirigidos. Foi também disponibilizado o link desses videos (Anexo 6.3) no
final deste trabalho, caso o leitor tenha interesse em assisti-los.
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3.2 Uso do GeoGebra

O GeoGebra foi escolhido nesta pesquisa por ser um software que permite ao
aluno visualizar a relagao da dlgebra com a geometria plana. Outra vantagem do
GeoGebra é que ele é um software de acesso aberto, que nao precisa ser baixado e
instalado, além de ser um programa intuitivo.

Para sua utilizacao, foi feito um video explicando sobre sua utilidade, como
acessa-lo e suas principais funcionalidades. Outras informacoes relevantes foram
passadas durante os estudos dirigidos. Por exemplo no primeiro estudo dirigido
(Anexo 6.1) foi solicitado aos alunos que obtivessem a equagao da reta que passa
pelos pontos A = (2,8) e B = (-2,4), primeiramente de forma manuscrita por meio de
calculos, em seguida, usando o GeoGebra, para realizacao dessa parte, eles tiveram a
orientacao dentro do préprio estudo dirigido, como pode se observar na figura 3.3.

Figura 3.3: Orientagao para obter equagao de reta no GeoGebra (ED 1)

Objetivo: Construir uma reta no GeoGebra, dados dois pontos.

» Clique no 3° icone da barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a 1" opglo:
Reta (dois pontos);

Figura 1: Criando uma reta a partir de dois pontos

# Selecione os pontos A = (2,8) e B = (-2, 4). Clicando na janela de visualizagio
(plano cartesiano) do GeoGebra. Observe por exemplo a selecdo do ponto A:

Figura 2: Selecionando os dois pontos que determinard uma reta.

» O GeoGebra, vai escrever a equagao da reta na janela de algebra, logo abaixo
dos dois pontos usados, como mostra a figura a seguir. Chamaremos essa reta
der

Figura 3 - Visualizacho da equagho da reta na janela de dlgebra

Fonte: Autor.

3.3 Orientacao e comunicagao

A orientacao foi realizada antes do inicio do projeto, destacando a importancia
do protagonismo do estudante no processo de aprendizagem, além das orientagoes
nos estudos dirigidos. Também foi disponibilizado um contato direto com o professor
por meio do WhatsApp. Um grupo foi criado para que os alunos pudessem enviar
suas duvidas; entretanto, foi dada a liberdade de enviar mensagens no privado, caso
se sentissem desconfortdveis em compartilha-las no grupo. A escolha do WhatsApp
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como meio de comunicagao, em detrimento de outros meios (como e-mail e outras
plataformas), se deu pela praticidade oferecida pelo aplicativo, que é de facil acesso
e amplamente utilizado pelos alunos onde esta pesquisa foi aplicada.

O conteudo de geometria analitica foi introduzido em aulas presenciais, e a
explicagao da metodologia, assim como a orientacao sobre os estudos dirigidos,
também foi feita pessoalmente pelo professor. Ou seja, tanto no inicio quanto
no final do processo, a comunicacao foi realizada de forma presencial, permitindo
uma interacao mais eficaz entre professor e aluno nesses momentos cruciais para
a introducao do contetido, a orientacao no desenvolvimento da aprendizagem ¢ o
fechamento do contetido estudado.

3.4 Criacao e utilizacao dos Estudos Dirigidos

O estudo dirigido ou estudo orientado, é uma ferramenta importante e indispen-
savel na metodologia da sala de aula invertida, pois para que os alunos estudem
a matéria antes da aula presencial é importante que eles recebam orientagoes dos
conteudos e tépicos a serem estudados, e um direcionamento para obtencao de mate-
rial de apoio. Salientando que um professor de filosofia pedir aos alunos para “ler
o capitulo 3 do volume 1, e fagam um resumo, para discutirmos na préxima aula”
nao deixa de ser um estudo dirigido, por mais simples que seja. Afinal o aluno foi
orientado de como se preparar em casa para a proxima aula presencial.

A utilizacao e confecgao dos estudos dirigidos foi inspirada pelas aulas de Funda-
mentos de Calculo, lecionada pelo professor Dr. Luiz Gustavo Perona, que foram
lecionadas online, por causa da Pandemia da Covid-19. Ele usou estudos dirigidos
para ministrar suas aulas, a diferenga da aplicagao usada por ele é que uma parte do
estudo dirigido era feita por ele durante as aulas e ele selecionava alguns exercicios
para serem feitos nos estudos individuais dos discentes e escolhia um da lista para
cada aluno entregar na semana seguinte. A metodologia usada por ele incitou em
aplicar estudos dirigidos para ensinar alguns contelidos de matematica em turmas do
ensino médio.

A elaboracao dos estudos dirigidos nao foi tao desafiadora quanto a elaboracao
dos videos, mas foi necessario um cuidado com suas confecgdes, pois a metodologia
da Sala de Aula Invertida foi uma novidade para os alunos, motivando para que
esses estudos dirigidos fossem bem elaborados e claros nas orientagoes. Os estudos
dirigidos foram elaborados com a seguinte estrutura:

e Orientacao de leitura - paginas do livro didatico do préprio aluno;

Link dos videos gravados;

Exercicios para serem entregues de forma manuscrita;

Exercicios para serem feitos no GeoGebra, entregues pelo WhatsApp;

Sugestoes de exercicios do livro didatico (Nao eram para entregar).
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Os quatro estudos dirigidos (anexo 6.1) foram revisados e corrigidos algumas
vezes, até chegarmos na versao final, enviadas (pelo WhatsApp) aos alunos. As
duvidas e esclarecimentos gerais sobre os estudos dirigidos foram tiradas também
pelo WhatsApp. E as duvidas especificas sobre os contetidos abordados e sobre a
resolugao dos exercicios sugeridos foram esclarecidas nas aulas presenciais.

Para cada estudo dirigido, também foi elaborado um desafio (anexo 6.2) que,
inicialmente seriam colocados no final de cada estudo dirigido, mas ficou definido que
era melhor serem apresentados no final das aulas presenciais, pois os alunos estariam
mais familiarizados com o assunto e preparados para tentar resolve-los. Foi dado um
tempo de aproximadamente dez minutos para que resolvessem e apds esse prazo o
professor apresentou uma proposta de resolugao.



Resultados e discussao

Dos resultados encontrados na pesquisa, alguns foram quantitativos, ou seja,
podem ser mensurados e analisados suas estatisticas e parametros. Como por
exemplo, quantitativo de alunos que fizeram os estudos dirigidos pontuados e nao
pontuados, aproveitamento e média de acertos no teste de aprendizagem. Entretanto,
outros resultados foram qualitativos, dos quais as andlises precisam ser feitas de
uma maneira diferente, por exemplo o grau de interesse dos alunos durante todo o
processo.

Foram trés fontes de onde foram obtidos os resultados: observagao do professor
¢ pesquisador durante a pesquisa; resultados do teste de aprendizagem (anexo 6.5)
aplicados presencialmente nas quatro turmas analisadas nesta pesquisa; e as respostas
dadas ao questiondrio (anexo 6.6) enviado para os alunos no término dos estudos dos
quatro topicos estudados usando esta metodologia proposta.

4.1 Empenho dos alunos do ponto de vista do professor
regente

Nessa andlise, foram considerados os seguintes parametros: Interagao com o
professor pelo WhatsApp durante o periodo de estudos autonomos, entrega das
atividades propostas, interacao durante as aulas presenciais para tirar dividas e
engajamento para resolver os desafios propostos em sala ao final de cada tépico
estudado.

Infelizmente, os alunos nao interagiram o suficiente pelo WhatsApp para tirar
duvidas em relacao aos contetudos e resolucao de exercicios, a pouca interacao com o
professor se deu em relagao a entrega das atividades propostas nos Estudos Dirigidos,
que deveriam ser feitas usando o GeoGebra. De todos os alunos envolvidos na pesquisa,
totalizando 99 alunos, apenas cinco (aproximadamente 5%) enviaram mensagens
perguntando a respeito do contetudo e para tirar duvidas sobre os exercicios propostos.
Importante ressaltar que dos 99 alunos envolvidos na pesquisa, quatro sao Pessoas
com Necessidades Especiais (PNE), os mesmos apresentam dificuldades intelectuais e
de interacao com colegas e professores, tanto pessoalmente, quanto pelo WhatsApp.

Ressaltando que foram enviados aos discentes quatro estudos dirigidos, sendo que

42
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dois estudos dirigidos (ED1 e ED3) foram pontuados e dois (ED2 e ED3) nao foram
pontuados, para verificar o comprometimento e empenho dos estudantes mediante
uma bonificacao e sem essa bonificacao, ou seja, identificar alunos que tém satisfacao
em estudar e buscar conhecimento. Ao analisar a quantidade de trabalhos entregues
constatamos que a maioria dos alunos estavam mais interessados na bonificagdo em
detrimento a buscar conhecimento e focar na aprendizagem. Isso foi verificado na
discrepancia de ED1 e ED3 entregues (aproximadamente 87%) em relacao a ED2 e
ED4 (aproximadamente 26%).

Outro ponto observado foi que possivelmente parte dos alunos copiaram os
trabalhos feitos por outros colegas, as resolucoes de todos os exercicios estavam
iguais em alguns trabalhos. Além disso, em relacao a parte relacionada ao uso do
GeoGebra, muitos arquivos enviados nao estavam salvos na forma que foi orientado
pelo professor, ou seja, identificacao do aluno com nome completo e turma.

Durante o momento presencial, a falta de interesse da maioria dos alunos em
adquirir conhecimento ficou evidente, pois poucos alunos apresentaram duvidas
relacionadas aos conteidos trabalhados e aos exercicios propostos. Mesmo conside-
rando a hipdtese de que todos ou grande maioria tenham assimilado os contetidos
trabalhados, é improvavel que todos os discentes participantes deste estudo nao
tenham dificuldades em exercicios mais complexos.

Outro fator que endossou a hipdtese da falta de interesse dos alunos em relagao a
aprendizagem dos conteidos trabalhados foi o pouco empenho em resolver os quatros
desafios propostos nos instantes finais do momento presencial. Nas turmas 301 e
302, chamadas de turmas de “Humanas”, trés alunos, de um total de 27, de cada
turma pensaram e tentaram resolver os desafios. Nas turmas 303 e 304, turmas de
“Exatas”, esse nimero aumentou para sete alunos empenhados em achar a solugao
dos desafios, entretanto a quantidade ainda é considerada pequena, uma vez que os
alunos dessas turmas, teoricamente, tém mais facilidade e entusiasmo em aprender e
estudar matematica.

4.2 Avaliacao da Metodologia

Com o intuito de saber a opiniao dos alunos sobre toda metodologia aplicada foi
elaborado um questionario (anexo 6.6), usando o Google Forms, que foi enviado para
os alunos pelo WhatsApp. Os estudantes foram questionados acerca de seu empenho
e dedicagao durante o processo. Infelizmente 11 dentre os 99 alunos nao responderam
ao questionario, mesmo com muita insisténcia. As perguntas 1 e 2 foram sobre
o nome e turma que o aluno pertence. As perguntas 3 a 9 foram perguntas com
opcoes de respostas qualitativas, e permitiu que os alunos entrevistados avaliassem a
metodologia, o aprendizado, o comportamento e nivel de comprometimento deles em
relacao a esses estudos.

As perguntas 10 a 15 foram perguntas com opgoes de respostas quantitativas, nas
quais os alunos tinham que dar notas entre 1 e 5 sobre a metodologia e ferramentas
usadas durante esse processo. E na iltima pergunta, de nimero 16, foi solicitado
que os alunos descrevessem sobre a experiéncia com a metodologia apresentada, suas
dificuldades, criticas e sugestoes. Seguem as perguntas e os graficos das respostas
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obtidas neste questionario.

Figura 4.1: Respostas dos alunos a pergunta 3 do questionario

3- Como vocé julga seu nivel de aprendizado
adquirido sobre os assuntos trabalhados?

47

21

Péssimo Ruim Razoave Bom Otimo

Fonte: Autor.

Figura 4.2: Respostas dos alunos a pergunta 4 do questionario

4- Qual foi a seu nivel de dedicagdo ao
realizar os estudos dirigidos?

30 28
26

20

10

Fonte: Autor.

As respostas da terceira pergunta (Figura 4.1) indicam o aprendizado adquirido
na visao dos préprios alunos, de acordo com essas respostas podemos inferir que a
maioria dos alunos nao apresentaram muita seguranca em relagao ao aprendizado,
pois apenas 32% dos alunos responderam que o nivel de aprendizado foi bom ou étimo.
E mais da metade (aproximadamente 53%) dos alunos disseram que aprenderam
razoavelmente, em contrapartida apenas 15% responderam que nao tiveram um bom
aprendizado nos conteidos trabalhados.

Os graficos das respostas das perguntas 4 (Figura 4.2), 5 (Figura 4.3), 6 (Figura
4.4) e 7 (Figura 4.5), estao relacionados com o nivel de empenho e dedicacao dos
alunos durante o processo de aprendizagem. A anédlise das respostas permite inferir
que aproximadamente metade dos alunos nao se empenharam suficientemente durante
os estudos em casa. Apenas metade (aproximadamente 52%) dos alunos fizeram
o estudo dirigido de forma adequada, 32 alunos assistiram a maioria ou todos os
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Figura 4.3: Respostas dos alunos a pergunta 5 do questionario

5- Em relagao aos videos?

Assisti todos integralmente 14
Assisti a maiaria 5o
Assisti todos parcialmente | &
Assisti aminaria | 26
Nao assisti 12
0 5 10 15 70 75 0

Fonte: Autor.

Figura 4.4: Respostas dos alunos a pergunta 6 do questionario

6- Em relacao aos exercicios sugeridos do
livro (0os que nao eram para entregar):

Fiz todos os exercicios 4
Fiz a maioria dos exercicios. 14
Fiz aproximadamente a metade dos =
28
BXETCICOS i
Fiz poucos exercicios. . 30
Nio fiz os exercicios sugeridos. || > 12
i} S 10 15 20 25 30 35

Fonte: Autor.

videos gravados, apenas 18 deles fizeram a maioria ou todos exercicios do livro
didético sugeridos nos estudos dirigidos. E uma quantidade ainda menor (13 alunos)
mantiveram uma comunicacao pelo WhatsApp antes da aula presencial.

Uma duvida que naturalmente pode surgir é se existe uma relagao entre o nivel
de aprendizado que os alunos julgaram ter alcancado e o empenho demonstrado
nos estudos. Para investigar essa relagao, realizamos um Teste Qui-quadrado de
McNemar, utilizando o software Jamovi (de acesso livre). Para facilitar a execugao e
a interpretacao do teste, criamos uma variavel chamada ‘Engajamento’, para medir o
empenho dos alunos. Primeiramente, atribuirmos valores numéricos as respostas, por
exemplo: '6timo’ foi classificado com valores entre 3 e 4 (dependendo da pergunta
e das opgoes de resposta), enquanto 'péssimo’ recebeu o valor 0. Para a questao
sobre assistir aos videos, atribuimos o valor 2 para as respostas "Assisti a maioria’ e
"Assisti todos parcialmente’, considerando que ambas representavam um empenho
similar. Dessa forma, a soma minima dos valores nas respostas de um tunico aluno
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Figura 4.5: Respostas dos alunos a pergunta 7 do questionario

7- Vocé tirou davidas com o professor pelo

WhatsApp?

60
53

50
40
30

22
20

10
10
O 3
0 L
Nenhuma vez, Poucas vezes Algumas vezes Muitas vezes

Fonte: Autor.

poderia ser 0 (zero), e a soma maxima seria 14. A partir dessa soma, classificamos
o empenho dos alunos da seguinte maneira: soma entre 0 e 4 como ’insatisfatério’,
de 5 a 9 como razoavel’, e de 10 a 14 como ’satisfatorio’. Antes de realizar o teste,
também reorganizamos as respostas sobre o nivel de aprendizado, classificando as
respostas ’bom’ ou '6timo’ como satisfatorias, 'ruim’ ou "péssimo’ como insatisfatorias,
e mantendo as respostas 'razoavel’.

Figura 4.6: Teste de McNemar - Aprendizado x Engajamento

Tabelas de Contingéncia

Aprendizado

Engajamento Insatisfatorio  Razoavel Satisfatorio Total

Insatisfatorio  Contagem 7 15 2 24
% em linha 29.2% 62.5% 83%

Razoavel Contagem 6 29 17 52
% em linha 11.5% 558% 327%

Satisfatério Contagem 0 3 9 12
% em linha 0.0% 25.0% 75.0%

Total Contagem 13 47 28 88
% em linha 14.8% 534% 31.8%

Teste de McNemar

Valor gl p
X 15.7 3 0.001
N 88

Fonte: Autor.
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Analisando os resultados do teste apresentados na Figura 4.6, observamos que o
valor da estatistica foi de 15,7, com trés graus de liberdade, e o p-valor foi inferior a
5%, o que nos permite inferir que existe correlacao entre as varidveis ’Engajamento’ e
"Aprendizado’. Ao examinar a Tabela de Contingéncia (Figura 4.6), podemos observar
que, quando o engajamento foi insatisfatério, 7 de 24 alunos (29,2%) apresentaram
aprendizado insatisfatério, um valor superior ao esperado (aproximadamente 15%).
Além disso, apenas 2 alunos indicaram ter tido um aprendizado satisfatério, mesmo
com engajamento insatisfatério. Outra observacao relevante a partir dessa tabela
¢ que nenhum aluno com engajamento satisfatério relatou ter obtido aprendizado
insatisfatorio.

Figura 4.7: Respostas dos alunos a pergunta 8 do questionario

8- O que vocé achou da metodologia (Sala de Aula
Invertida) adotada nos topicos estudados?

34
31

Péssima Ruim Razodvel Boa Otima

Fonte: Autor.

As respostas a pergunta oito (Figura 4.7) parecem contradizer as respostas das
questoes anteriores. O grafico acima revela que apenas 10 alunos reprovaram a
metodologia aplicada, 31 a consideraram razoavel e 47 a aprovaram. No entanto,
embora a maioria dos alunos nao tenha rejeitado a metodologia ao responder a essa
pergunta, o fato de nao se empenharem nos estudos antes das aulas presenciais indica
que nao aderiram totalmente a proposta. Com base nessa duvida, foi realizado outro
Teste Qui-quadrado de McNemar (Figura 4.8) para verificar se hd uma relacao entre
o engajamento dos alunos e a avaliacao da metodologia.

Analisando os resultados desse outro teste (Figura 4.8), rejeitamos a hipdtese de
que as varidveis 'Engajamento’ e ’Opiniao sobre a metodologia’ sejam independentes.
Isso indica que hé uma relagao entre a falta de empenho dos alunos e a nao aceitacao
da metodologia de Sala de Aula Invertida, o que contradiz a impressao inicial. O
valor da estatistica neste teste foi de 36,2, com trés graus de liberdade, e o p-valor
foi inferior a 5%. Ao observar a tabela de contingéncia, podemos notar, entre outros
aspectos, que, quando o engajamento dos alunos foi satisfatério, 83% consideraram a
metodologia boa ou étima, enquanto o valor esperado era de 53,4%. Isso sugere que
uma opiniao positiva sobre a metodologia estd associada a um maior engajamento
dos alunos.
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Figura 4.8: Teste de McNemar - Engajamento x Opiniao sobre a metodo-
logia.

Tabelas de Contingéncia

Opinido sobre a metodologia

Engajamento Ruim ou péssima Razoavel Boaou dotima Total

Insatisfatério  Contagem 6 13 5 24
% em linha 25.0% 54.2 % 20.8%

Razoavel Contagem - 16 32 52
% em linha 7.7% 308% 61.5%

Satisfatorio Contagem 0 2 10 12
% em linha 0.0% 16.7 % 83.3%

Total Contagem 10 31 47 88
% em linha 114 % 35.2% 534%

Teste de McNemar

Valor gl p
X 36.2 3 <001
N 88

Fonte: Autor.

Figura 4.9: Respostas dos alunos a pergunta 9 do questionario

9- Dé que forma vocé acredita que consiga
aprender mais?

Nao sei responder NN 20

Nenhum dos métodas influendaram minha
capacidade de entender a matematica

Metodologia: Sala de Aula Invertida _ 19

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Autor.

As respostas mostradas no grafico (Figura 4.9), refor¢am a ideia de que a maioria
dos alunos tém mais seguranca no método de ensino tradicional em detrimento
da metodologia da Sala de Aula Invertida. Descartando aqueles que responderam
que nenhum método influéncia a capacidade de entender matematica e os que
nao souberam responder, tem-se que entre os alunos que se posicionaram sobre as
metodologias de ensino, 42 alunos acreditam que método de ensino tradicional é
mais eficaz para que entendam matematica e apenas 19 alunos acharam que a nova
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proposta de ensino apresentada melhorou a capacidade de entenderem a matematica.
Considerando os 61 alunos que marcaram as duas tultimas opgoes de respostas para
essa pergunta, apenas 31% acharam que a metodologia Sala de Aula Invertida
contribuiu de fato com uma melhora no processo de aprendizagem.

Nas perguntas de 10 a 15, os alunos tiveram a oportunidade de avaliar de forma
quantitativa toda a metodologia e as ferramentas utilizadas nesta pesquisa. As
respostas a essas questoes foram registradas em uma escala de 1 a 5. Abaixo,
apresentamos as tabelas com as distribuicoes de frequéncia e a nota média atribuida
a cada item avaliado pelos alunos.

Sobre a metodologia da Sala de Aula Invertida (Figura 4.10), oito alunos atri-
buiram nota minima, o que pode indicar total insatisfacdo com a proposta de
aprendizagem. Por outro lado, vinte alunos deram nota maxima, sugerindo que esses
alunos ficaram satisfeitos com a nova abordagem de ensino. A média das notas foi
de aproximadamente 3,4, e mais da metade dos alunos (46) deram nota 4 ou 5, o
que sugere que, pelo menos, a metade dos estudantes aprovou a metodologia da Sala
de Aula Invertida.

Figura 4.10: Respostas dos alunos a pergunta 10 do questionario

Nota: Fa
1 8
11
23
26
20
3,4

=l 0 A~ W N

Fonte: Autor.

Em relagdo ao uso do GeoGebra (Figura 4.11), a média das notas foi de 3,5,
reforcando a ideia de que o uso de softwares pode ser um recurso valioso no processo
de ensino e aprendizagem. Ferramentas como o GeoGebra sao, geralmente, bem
recebidas pelos alunos, como mostra o grafico, no qual cerca de 56% dos alunos
aprovaram o uso do software no ensino de Geometria Analitica — 22 alunos deram
nota 4 e 27 deram nota 5. No entanto, esperava-se uma aprova¢ao mais expressiva,
considerando que a maioria dos alunos do Ensino Médio esta familiarizada com o
uso da internet e dispositivos eletronicos.

Quanto aos estudos dirigidos, o indice de rejeicao foi baixo, com apenas 7 alunos
expressando descontentamento entre os 88 que participaram. No entanto, as respostas
sobre esse item divergiram das percepgoes do pesquisador e do professor regente,
especialmente em relacao a comunicacao via WhatsApp e ao engajamento dos alunos
nos estudos autonomos. Surpreendentemente, aproximadamente 67% dos alunos
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Figura 4.11: Respostas dos alunos a pergunta 11 do questionario

Nota: Fa
1 9

2 14

3 16

4 22

D 27

x 3.5

Fonte: Autor.

expressaram satisfacdo com os estudos dirigidos, com 29 alunos atribuindo nota 4 e
30 nota 5, resultando em uma avaliagdo média de cerca de 3,9 (Figura 4.12).

Figura 4.12: Respostas dos alunos a pergunta 12 do questionério

Nota: Fa
1 2
5
22
29
30
3,9

2l b~ oW N

Fonte: Autor.

A tabela referente a pergunta 13 (Figura 4.13), revela a preferéncia dos alunos
pela metodologia convencional, mesmo que de forma nao intencional. Embora esta
pergunta nao tenha sido diretamente sobre a metodologia de ensino, o fato de nenhum
aluno ter atribuido notas 1 ou 2, e a avaliagao média de 4,6 ser consideravelmente
mais alta que as demais, indica que os alunos se sentem mais confortaveis e seguros
nas aulas presenciais. Este foi, de fato, o item mais bem avaliado pelos estudantes,
se comparado com as outras questoes do questiondrio.

Em relagao a avaliacdo dos videos (Figura 4.14), a nota média foi de 3,9, com
uma aprovagao de 67% (18 alunos deram nota 4 e 41 nota 5). Embora a nota geral
tenha sido inferior a das aulas presenciais, os alunos demonstraram que preferem
assistir a videos gravados pelo professor do que estudar de forma autonoma com
livros e exercicios.
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Figura 4.13: Respostas dos alunos a pergunta 13 do questionario

Nota: Fa
1 0
= (0]
3 10
4 17
5 61
X 46

Fonte: Autor.

Figura 4.14: Respostas dos alunos a pergunta 14 do questionério

Nota: Fa
1 9
2 3
3 17
4 18
5 41
X 3.9

Fonte: Autor.

Sobre a comunicagao via WhatsApp (Figura 4.15), a avalia¢ao foi positiva, com
uma média de 4,1, no entanto, a pratica nao condiz com a avaliagao. Apesar de a
maioria dos alunos ter classificado bem essa ferramenta de comunicacao, poucos a
utilizaram efetivamente durante os estudos em casa. Os alunos que entraram em
contato geralmente o fizeram para tirar dividas sobre pontuagao ou prazos de entrega
dos estudos dirigidos. Apenas trés alunos do terceiro ano usaram o WhatsApp como
canal para esclarecer diuvidas relacionadas ao conteido.

Por fim, no décimo sexto e ultimo item do questionario, que solicitava que os
alunos descrevessem suas experiéncias com a metodologia, as dificuldades, criticas
e sugestoes, a maioria relatou dificuldades por nao estar acostumada com essa
metodologia ou abordagens semelhantes. Em geral, os alunos nao estao habituados
a ter tanta autonomia e controle no processo de aprendizagem. Muitos também
apontaram a falta de tempo e a carga excessiva de afazeres na reta final do ensino
médio como fatores que dificultaram seu engajamento na realizacao dos estudos
dirigidos.
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Figura 4.15: Respostas dos alunos a pergunta 15 do questionario

Nota: Fa
1 7
2 4
3 10
4 15
5 52
X 4.1

Fonte: Autor.

4.3 Teste de Aprendizagem

Outra forma de testar a metodologia e o aprendizado dos alunos foi por meio
do Teste de Aprendizagem (Figura 6.4, em anexo) aplicado no final do processo.
Infelizmente, uma parte razoavel dos alunos presentes no dia do teste, receberam o
teste e devolveram em branco, e nem tentaram fazer as questoes propostas. Por isso
foram computados para essa analise apenas os testes dos alunos que tentaram de
fato responder o teste de aprendizagem, que representam 56,6% do total. A tabela
em anexo (Figura 6.5) mostra o acerto por questao dos alunos, a célula em branco
representa que o aluno errou ou nao fez a questao, nota 0,5 representa um acerto
parcial da questao ou item, e 1 representa o acerto integral da questao.

O teste aplicado possui quatro questoes, duas relativas ao contetdo de retas e duas
relativas a circunferéncias. Foi atribuida uma nota de 1,0 ponto de exercicios nesse
teste. Nao foi possivel atribuir uma pontuagao maior, devido a um engessamento na
distribui¢ao de pontos imposta pela instituigdo de ensino. Abaixo serd apresentado o
enunciado e solugoes das questoes e pauta de correcao.

4.3.1 Enunciados e solugoes das questoes
Questao 1:

Dado um triangulo ABC com coordenadas A = (-2, 1); B=(1,1) e C = (1, 5).
Calcule a medida da altura relativa ao lado AC desse triangulo.

1? Opcao de solucao:
Achar a equacao da reta que passa pelos pontos A e C.

Ay 5—-1 4
_ Ay _ 4 41
"= Ar T 142 3 (4.1)

y=mz+n (4.2)
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4
15=4+3n (4.4)
n=y (45)

Portanto as equacoes reduzida e geral da reta que passa pelos pontos A e C sao:

4 11
_ = - 4.6
y= 3T+ (4.6)
dr—3y+11=0 (4.7)

Calcular a distancia entre o vértice B = (1, 1) do triangulo até o segmento AC
que esta contido na reta representada pela equacao 4z — 3y + 11 = 0.

laxo + byo + ¢|
dp,, = 48
r Va? +b? (48)
41 —-31+11 4—-3+11 12
| S _ oSk 2, (4.9)

dp, = = = =
" V23 VI619 V>
2% Opcao de solucao:

Antes de apresentar essa segunda opgao de solucao, é importante ressaltar que no
inicio do ano letivo, foi estudado por esses alunos, as relagoes métricas no triangulo
retangulo.

O primeiro passo nessa opcao de solucao é esbogar o triangulo no Plano Cartesiano,
como mostra a Figura 4.16.

Figura 4.16: Representacao do triangulo ABC no Plano cartesiano.

1/

Fonte: Autor.

Ao esbogar o triangulo no Plano Cartesiano, como mostrado na Figura 4.16,
percebe se que o triangulo é retangulo em B, com medidas de catetos iguais a 3 e 4,
e consequentemente a hipotenusa é igual a 5. De outra relagao métrica no triangulo
retangulo, tem-se que o produto entre os catetos é igual ao produto da hipotenusa
por sua altura relativa. Diante disto, segue que:
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a.h =b.c (4.10)
5.h =43 (4.11)
h— 1; 24 (4.12)

Onde h é a altura procurada, ou seja, a altura relativa ao lado AC do triangulo
dado.

Outra possivel solucao para achar a reta que passa pelos pontos A e C desta
questao ¢ utilizar a condi¢ao de alinhamento de trés pontos. Entretanto nenhum
aluno pensou nesta solugao, portanto ela nao foi considerada para essa analise.

Questao 2:

Uma reta r passa pelos pontos A = (-1, 3) e B = (2, 6).

A) Determine a equagao geral da reta s, que passa pelo ponto C = (4, - 5) e é
perpendicular a reta r.

B) Encontre o ponto de intersegao das retas r e s.

C) Determine a reta t que é paralela a reta s, e passa pelo ponto D = (5, - 2)

Solucao:

Primeiramente deve se encontrar a reta r que contém os pontos A = (-1, 3) e B
= (2, 6);

Ay 6-3 3

m=3=o =51 (4.13)
y = me +n (4.14)
6=12+n (4.15)
n=4 (4.16)

Portanto as equacoes reduzida e geral da reta que passa pelos pontos A e C sao,
respectivamente:

y=x-+4 (4.17)
r—y+4=0 (4.18)
A) Determinando a reta s que é perpendicular a reta r e passa pelo ponto C =

(4) '5)a
Pela condicao de perpendicularidade entre duas retas, segue que:

m, - ms = —1. (4.19)

1-my=—1. (4.20)
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ms = —1. (4.21)

Substituindo o coeficiente angular da reta s e as coordenadas do ponto C, na
equacao reduzida da reta, tem-se que:

y=mz+n (4.22)
—5=-14+n (4.23)
n=-1 (4.24)

Logo, as equagoes reduzida e geral da reta s sao, respectivamente:
y=—-x—1 (4.25)
r+y+1=0 (4.26)

B) Para encontrar o ponto P de intersegao entre duas retas, deve-se encontrar
um par ordenado (x, y) que satisfaga simultaneamente as duas equagoes, ou seja,
resolver um sistema de equacoes do 1° grau.

r:—zr+y=4
4.27
{s:x+y:—1 ( )

Segue que y = % exr = _75 Logo o ponto P de intersecao das retas r e s é:

P= (%;,g)::(—25;L5) (4.28)

C) A condigao para que duas retas sejam paralelas é que seus coeficientes angulares
sejam iguais.

my =ms = —1. (4.29)

Substituindo o coeficiente angular da reta t e as coordenadas do ponto D, na
equacao reduzida da reta, tem-se que:

y=mz+n (4.30)
2= _15+n (4.31)
n=3 (4.32)

Logo, as equacoes reduzida e geral da reta t sao, respectivamente:
y=—x+3 (4.33)

t+y—3=0 (4.34)
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Questao 3:

Os pontos A = (- 6, - 3) e B = (0, 5) determinam o diametro de uma circunferéncia.

A) Determine as equagoes reduzida e geral dessa circunferéncia.

B) Determine a posi¢ao do ponto D = (2, 3) em relagdo a essa circunferéncia.
(Justifique com calculos)

Solucao:

A) O centro C da circunferéncia é o ponto médio do segmento AB (didmetro da
circunferéncia). E a medida do raio é a distancia do centro C até um dos pontos da
circunferéncia. Segue que:

A+ Tp —6+0 Ya + YB —3+95
TC ) ) 3 e yco ) ) (4.35)
C = (—3, 1) (4.36)
Raio =dgo, 4 = \/(XA — Xc)2 + (YA — Yc)2 (4.37)

r=de,a = \/(—6 +3)+(-3-1)7°= \/(—3)2 +(—4)’=v25=5  (4.38)
Portanto a equacao reduzida dessa circunferéncia é:

(z+3)°+(y—1)°=25 (4.39)
Desenvolvendo a equacao reduzida, obtém-se a equagao geral da circunferéncia:

P H6r+9+y? —2y+1=25 (4.40)

2’ +y* + 62 -2y —15=0 (4.41)

B) Para identificar a posicao do ponto D = (2, 3) em relagao a circunferéncia,
devesse obter a distancia entre este ponto e o centro da circunferéncia, comparando
esta distancia encontrada com a medida do raio.

de,p = \/ (Xp — Xo)* + (Yp — Yo) (4.42)

de,p = \/(2 +324+B-1)°=4/06)+(2*=v29>5 (4.43)

Portanto o ponto D é externo a circunferéncia, pois a distancia de D até o centro

da circunferéncia é maior que o raio da mesma.

Outra solugao para esse item é substituir as coordenadas do ponto D na equacao
da circunferéncia, fazer os calculos indicados e interpretar a igualdade ou desigualdade
encontrada.

Questao 4:
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Dada a circunferéncia de equacao: x? + y? - 6x + 4y — 36 = 0. Determine a
posigao da reta r: y = x 4+ 2 em relagdo a essa circunferéncia. (Justifique com
caleulos. Considere: /2 = 1,4).

Solucao:

Para saber a posi¢ao de uma reta em relagao a uma circunferéncia, é fundamental
conhecer as coordenadas do centro e a medida do raio dessa circunferéncia, para
isto é importante saber qual sua equacgao reduzida. Uma forma de obter a equagao
reduzida da circunferéncia a partir da equagao geral, é usando o método de “completar
quadrados”.

Reorganizando a equagao, temos:

2 — 6z +y° +4y — 36 =0 (4.44)

Observe que 22 — 62 é uma parte do trindmio quadrado perfeito 2 — 62 +9. Assim
como y? + 4y é uma parte de y? + 4y + 4. Reescrevendo a equacao e “completando
os quadrados”, temos:

2> — 6+ 9+ +4dy+4—-9-4-36=0 (4.45)

Observe que como somamos 9 e 4 para completar os quadrados, por isto foi neces-
sario subtrai-los adiante na equacao. Efetuando as devidas operagoes e manipulagoes
algébricas, obtemos a equacgao reduzida da circunferéncia:

(z—3)+ (y+2)° =49 (4.46)

Portanto, a circunferéncia tem centro C' = (3, —2) e raio igual a 7. Para definir
a posicao da reta em relacao a circunferéncia, calcula-se a distancia do centro da
circunferéncia até a reta r : x — y + 2 = 0, comparando-a com a medida do raio.

b 1.3-1.(-2)+2 242 7

N N e N R

Logo a reta r é secante a circunferéncia, pois a distancia do centro C' = (3, —2)

da circunferéncia até a reta r é menor que a medida do seu raio.

Outra solugao para essa questao é isolar uma das incégnitas da equagao da reta r
e substituir na equacao da circunferéncia, obtendo uma tnica equagao polinomial de
grau 2 com uma unica incognita. Se a resolugao dessa equagao nao apresentar solucao
real, temos que a reta nao intersecta a circunferéncia, logo r é externa a circunferéncia;
se apresentar uma unica solucao real, indica que r é tangente a circunferéncia; se
a equagao tiver duas solugdes reais e distintas (o que de fato aconteceu) a reta r
intersecta a circunferéncia em dois pontos distintos, ou seja, aretar:x —y+2 =0
é secante a circunferéncia determinada pela equacio: (z —3)* 4+ (y +2)° = 49.

4.3.2 Pauta de correcao

Questao 1 (25% da nota):
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Solucao 1:

e Achar o coeficiente angular: 6%;

e Achar o coeficiente linear e escrever a equacao reduzida: 6%;

e Determinar a equagao geral da reta a partir da equacao reduzida: 6%;

e Calcular a distancia do vértice B ao segmento AC: 7%.
Solucao 2:
e Esbocar o triangulo no Plano Cartesiano corretamente: 8%;

e Identificar o triangulo ABC como Triangulo Pitagorico e deduzir a medida do
lado AC: 7%;

e Encontrar a altura procurada usando as relagoes métricas do triangulo retangulo:
10%;

Questao 2 (25% da nota):

e Encontrar o coeficiente angular da reta: 3%

e Achar o coeficiente linear e escrever a equacao reduzida da reta: 3%
Item A:

e Usar a condicao de perpendicularidade entre retas para encontrar o coeficiente
angular da reta s: 3%

e Achar o coeficiente linear e escrever a equacao da reta s: 3%
Item B:

e Montar o sistema com as equacoes das retas r e s: 4%

e Resolver corretamente o sistema e encontrar o ponto de intersecao das retas:

4%
Item C:

e Usar a condicao de paralelismo entre retas para identificar o coeficiente angular
da reta t: 2%

e Achar o coeficiente linear e escrever a equagao da reta t: 3%

Questao 3 (25% da nota):

Ttem A:
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e Interpretar que o ponto médio do segmento AB é o centro da circunferéncia e
encontra-lo: 5%

e Encontrar a medida do raio da circunferéncia: 4%

e Escrever corretamente a equacao reduzida da circunferéncia de acordo com o
centro e o raio encontrados: 3%

e Desenvolver a equagao reduzida da circunferéncia, determinando sua equacao
geral: 4%

Ttem B:

e Interpretar que para responder esse item é necessario calcular a distancia do
ponto D até o centro da circunferéncia: 5%

e Fazer o calculo e concluir corretamente sobre a posicao do ponto em relagao a
circunferéncia: 4%

Outra solugao para o item B:

e Interpretar e substituir as coordenadas do ponto na equacao da circunferéncia:

5%

e Fazer o calculo e concluir corretamente a partir do resultado sobre a posig¢ao
do ponto em relacao a circunferéncia: 4%

Questao 4 (25% da nota):

Solucao 1:

e Obter a equacao reduzida da circunferéncia: 10%

e Identificar o centro e o raio: 2%

e Determinar a equacao geral da reta a partir da equacao reduzida: 2%

e Interpretar que para responder a pergunta é necessario calcular a distancia do
centro da circunferéncia até a reta: 7%

e Fazer os calculos e a conclusao corretamente: 4%
Solucao 2:

e Substituir a equagao da reta na equagao da circunferéncia obtendo uma tnica
equacao polinomial do 22 grau: 10%

e Resolver e verificar a quantidade de solucoes da equacao: 7%

e Interpretar corretamente os resultados: 8%
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4.3.3 Resultados do Teste de Aprendizagem

Esperavamos que os alunos nao tivessem um bom rendimento na realizagao do
teste, como consequéncia da falta de comprometimento durante os estudos em casa,
pouca participagdo nas aulas presenciais e a falta de engajamento até mesmo para
fazer o teste. No entanto, mesmo deduzindo que o aproveitamento dos alunos no teste
seria baixo, nao estava previsto um rendimento tao insatisfatorio. Alguns alunos nem
tentaram fazer o teste, escreveram apenas o nome e assinaram a lista de presenca,
resaltando que estes testes nao foram contabilizados para essa andlise. Na tabela
(Figura 6.5, em anexo) constam apenas a tabulagao dos resultados dos alunos que
a0 menos tentaram, mesmo que com pouco engajamento, responder as questoes do
teste. Para essa andlise, os testes foram avaliados em cem pontos. Posteriormente,
a nota foi convertida para pontuacao real atribuida na distribuicao de pontos de
atividade na 32 etapa do ano letivo. A partir dessa tabela, geramos uma nova tabela
(Figura 4.17) que apresenta a quantidade de acertos integrais e parciais por questao.
Além disso, calculamos a nota méxima e minima por turma, a média e o desvio
padréo, cujos resultados estao disponiveis na tabela (Figura 4.19). Também fizemos
uma distribuicao de frequéncia e construimos um histograma, apresentado no grafico
(Figura 4.18).

Figura 4.17: Tabela com a quantidade de acertos por questao do TA.

301 0 2 0 0 7 0 2 3

302 0 0 0 0 3 2 0 2
303 3 0 0 0 9 5 2 7
304 0 2 0 2 1 0 0 7
Total 3 4 0 2 30 7 4 19

Fonte: Autor.

Podemos inferir que os alunos tiveram mais facilidade para resolver a questao
1, mas a quantidade de acertos integrais (3) e parciais (30) nao foi significativa,
considerando que 56 alunos tentaram resolver essa questao, assim como o restante
do teste. A questao abordava a habilidade de encontrar a equacdo de uma reta
a partir de dois pontos e, em seguida, calcular a distancia entre um ponto e essa
reta. No entanto, a maioria dos alunos resolveu a questao de forma mais simples,
incluindo os trés que acertaram integralmente. Eles esbocaram o triangulo no plano
cartesiano, perceberam que se tratava de um triangulo equilatero ¢ aplicaram relacoes
métricas no triangulo retangulo para chegar a resposta correta. Ou seja, para resolver
essa questao, nao era necessario um conhecimento profundo em geometria analitica.
Com base nos resultados apresentados na tabela, pode-se concluir que os alunos
encontraram menos dificuldades nos conteidos abordados nos estudos dirigidos 1 e 2,
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em comparacao com os demais.

As questoes 2 e 3, por outro lado, tiveram um numero muito baixo de acertos, o
que indica que os alunos encontraram maiores dificuldades nos contetidos abordados
nos estudos dirigidos 1 e 3. Para resolver a questao 4, que estava relacionada ao
contetdo do estudo dirigido 4, os alunos precisavam ter uma compreensao consolidada
dos tépicos trabalhados. Embora o indice de acertos tenha sido menor do que o da
questao 1, essa questao nao ofereceu uma solucao tao direta quanto a anterior. Isso
sugere que os alunos assimilaram melhor o conteido sobre posigoes relativas entre
ponto e circunferéncia e entre reta e circunferéncia.

Figura 4.18: Histograma das notas do TA de todas as turmas.

Notas do Teste de Aprendizagem - 3° Ano

[0, 13] (13, 26) (26, 391 (39, 52 (52, 65]
Fonte: Autor.

Observando o histograma (Figura 4.18), é possivel perceber que mais da metade
dos alunos avaliados, considerando apenas aqueles que realmente realizaram o teste,
obteve um aproveitamento inferior a 26%. A maioria dos alunos nao conseguiram
alcangar mais de 40% de aproveitamento no teste.

Figura 4.19: Tabela com as cstatisticas das notas das quatro turmas

301 0 46

13,7 121

302 0 28 13,8 T
303 0 52 20,6 14,4
304 10 60 28,6 14,7
Geral 0 60 19,6 14,4

Fonte: Autor.

Observando a tabela (Figura 4.19), podemos concluir que as notas das quatro
turmas apresentam uma distribuicao bastante heterogénea, como evidenciado pelos
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elevados valores de desvio padrao. As turmas 303 e 304, por exemplo, apresentaram
desvios padroes de 14,4 e 14,7, respectivamente, enquanto a turma 302 foi a mais
homogénea entre as quatro, com desvio padrao de 7,7.

Figura 4.20: Teste t - Notas - Turmas de Humanas x Turmas de Exatas

Teste t para amostras independentes

Estatistica gl p

Notas t de Student -2.81 54.0 0.007

Nota. H. U jymanas # H Exatas

Fonte: Autor.

A partir da tabela (Figura 4.19), também podemos observar uma diferenca nas
notas médias entre as quatro turmas, especialmente entre as turmas 301 e 302
("Humana”) e as turmas 303 e 304 ("Exatas”). Para verificar se essa diferenca ¢é
estatisticamente significativa, aplicamos o Teste t para amostras independentes
(Figura 4.20), também utilizando o software Jamovi. O valor de t obtido foi de -2,81,
com 54 graus de liberdade e um p-valor de 0,007, o que indica que a diferenca entre
as médias é estatisticamente significativa (p < 0,05). Assim, com base nos resultados
do teste t, podemos concluir que a diferenca nas médias das notas entre as turmas
de 'Humanas’ e ’Exatas’ provavelmente nao é fruto de variabilidade aleatoria.

Como ja constatado, as turmas 301 e 302 (Turmas de “Humanas”) foram as
turmas com piores desempenhos, com notas médias de 13,69 (301) e 13,75 (302). Eles
tiveram notas zero, dois alunos na 301 e um na 302, esses alunos realmente tentaram
resolver as questoes do teste de aprendizagem, mas sao alunos que realmente tém
muita dificuldade no aprendizado da matematica. A participacao dos alunos da
turma 301 foi maior que a da turma 302, na turma 301 dezesseis dos vinte sete alunos
da turma tentaram responder o teste, enquanto que na turma 302, apenas oito dos
vinte sete alunos do total participaram efetivamente do teste de aprendizagem. As
maiores notas obtidas nessas turmas foram 46 pontos, na turma 301, e 28 pontos na
302.

O desempenho dos alunos da turma 303 foi melhor, o que ja era esperado, ja que
as turmas 301 e 302 sao turmas, compostas em sua maioria por alunos que tém mais
afinidade com as disciplinas da area de ciéncias humanas e linguagens, ja as turmas
303 e 304, sao compostas de alunos que normalmente se identificam com as areas
de ciéncias exatas e da natureza. A nota média da turma 303 foi de 20,6 pontos
e a maior nota da sala foi 52 pontos, nessa turma também houve dois alunos que
tiraram notas zero. O engajamento dos alunos para fazerem a atividade também foi
melhor, 18 dos 22 alunos da sala tentaram resolver os problemas propostos no teste
de aprendizagem.

A turma que apresentou melhor desempenho no teste foi a 304, como previsto,
pois foi a turma mais comprometida com os estudos durante todo ano letivo. Nessa
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turma, 14 dos 23 alunos matriculados, fizeram o teste, com nota minima igual a 10
pontos, nota maxima igual a 60 e média de 28,6 pontos.



Consideracoes finais

O objetivo principal desta pesquisa foi avaliar uma maneira alternativa ao método
tradicional de ensino, para ensinar geometria analitica. A sugestao aqui proposta
e experimentada foi o uso da Sala de Aula Invertida, metodologia ja existente
¢ aplicada em algumas escolas no Brasil ¢ no mundo. Para dar suporte a cssa
metodologia usamos outras ferramentas pedagogicas ja existentes, como o uso do
estudo dirigido, video-aulas e o software GeoGebra. Importante ressaltar que nada
foi inventado, apenas agrupamos boas ideias e ferramentas metodolégicas de ensino ja
experimentadas, montando um projeto de ensino do conteido de geometria analitica
diferente das aulas expositivas tradicionais.

Esse projeto foi essencialmente dividido em trés partes: planejamento, execugao e
andalise de resultados. O planejamento consistiu na elaboragao dos estudos dirigidos,
teste de aprendizagem e o questionario, além da gravacao e edigao das video-aulas.
A execugao comegou com uma conversa com os alunos explicando a metodologia que
seria usada para o ensino aprendizagem de alguns tépicos de geometria analitica,
criacao de quatro grupos de WhatsApp (um para cada turma), envio dos estudos
dirigidos e suporte aos alunos por meio destes grupos de WhatsApp, e as aulas
presenciais, nas quais foram sanadas as dividas, resolvidos alguns exercicios e os
quatro desafios relativos aos estudos dirigidos. A anélise de resultados foi dividida em
trés partes: Analise da perspectiva do professor regente e também pesquisador, em
relagao ao engajamento dos alunos, rendimento dos alunos no teste de aprendizagem
aplicado aos alunos no término das atividades propostas. A terceira parte foi a
avaliagao da metodologia na perspectiva dos alunos, através do questionario.

Em relacao a fase de planejamento desse projeto, a elaboracao do estudo dirigido
foi minuciosa e trabalhosa, sendo corrigida e refeita algumas vezes. Afinal, para que o
estudo em casa seja eficiente é necessario um bom roteiro de estudos, principalmente
pelo fato de que uma boa parte dos estudantes nao estao habituados a serem
protagonistas no processo de ensino ¢ aprendizagem. Entretanto, o maior desafio na
fase de planejamento foi a gravagao dos videos. O principal motivo desta dificuldade
foi que o pesquisador e professor responsavel por essa pesquisa nunca havia gravado
video e, com isso, surgiu um pouco de inseguranca em fazé-los. A inspiracao
e motivagao veio de professores que tém canais no YouTube, sendo um deles o

64
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Professor Paulo Ferreira (Canal Descomplica), videos outrora usados para rever
algum assunto do Ensino Médio para preparar aulas ou até mesmo como indicagao
de estudos para alguns alunos. Outro professor que serviu de inspiracao foi Bruno
Glass, professor que tem um canal no Youtube que ajuda alunos do ProfMat de todo
Brasil a se prepararem para o ENQ (Exame Nacional de Qualifica¢ao), no qual foi
muito util na aprovagao do autor desse texto na aprovacao nesse exame. No curso de
Aritmética do ProfMat também surgiu ndo apenas uma inspiracao para gravagao
de videos, mas também o uso da metodologia da sala de aula invertida. Na ocasiao,
o professor Dr. Luis Felipe Gongalves Fonseca usou a metodologia para lecionar a
disciplina de aritmética, gravando e disponibilizando videos para estudos assincronos,
e apresentacao de exercicios pelos discentes durante os momentos sincronos. A ideia
inicial é que esses videos teriam uma duracao de aproximadamente 5 minutos, sendo
bem objetivos, pois videos longos costumam ser cansativos, podendo ocasionar um
desinteresse nos alunos. Entretanto, esse objetivo nao foi alcancado integralmente,
por falta de experiéncia do professor regente em gravar e editar videos, mas como
as explicacoes feitas nos videos sao lentas, foi orientado aos alunos que quisessem
tinham a opgao de mudar a velocidade do video tornando-o menos demorado, sem
perder a capacidade de entendimento.

Também foi encontrada certa dificuldade na fase de execucgao do projeto e um dos
motivos foi a falta de empenho da maioria dos alunos. Essa falta de motivacao pode
ter algumas causas: os alunos nao estarem acostumados a estudarem em casa um
determinado conteido antes de uma aula presencial. Outra possivel causa para falta
de empenho dos discentes ¢ uma distribui¢ao de pontos engessada da escola na qual
foi aplicado esse projeto, nao dando autonomia para que o professor oferecesse uma
pontuacao mais atrativa para as entregas das atividades propostas nesse projeto, o
que motivaria um maior empenho por parte dos estudantes. Durante a execugao desta
pesquisa, as datas das provas finais da terceira etapa letiva do 3° ano do EM foram
antecipadas de forma repentina e sem aviso prévio, prejudicando significativamente
o planejamento e andamento desta pesquisa, fato que nao foi de responsabilidade
do professor regente e pesquisador, e menos ainda dos alunos. Nao se pode inferir
qual destes fatores foi mais determinante para que a execugao do projeto nao tivesse
o éxito esperado, por ser algo subjetivo e que nao pode ser quantificado. Outro
complicador para o desenvolvimento desta pesquisa foi o fato de que o conteudo de
geometria analitica foi lecionado ja no final do ano letivo, seguindo as orientacoes do
plano de ensino elaborado pela diretoria dos Colégios Tiradentes juntamente com a
Editora Positivo, e 0 mesmo deve ser seguido por todas as unidades. E nesta data os
estudantes estao focados e com as atengoes voltadas para o ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio), ocasionando uma certa dispersao em relagao aos estudos e afazeres
escolares, afinal essa avaliagao é de suma importancia para maioria dos estudantes
do terceiro ano do ensino médio brasileiro, sendo decisivo para ingressarem em boas
universidades.

A avaliagdo da metodologia também foi prejudicada pela falta de engajamento dos
alunos em fazer o teste de aprendizagem e respondessem o questiondrio (11 alunos
nao responderam, mesmo diante de muita insisténcia), ocasionado por uma atribuicao
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de pontos insuficiente para motiva-los. A expectativa em relagao ao rendimento
dos alunos no teste de aprendizagem nao era boa, diante do comportamento dos
alunos, observado pelo professor nos momentos que precederam a aplicacao do teste.
Falta de empenho em fazer os estudos dirigidos, assistir os videos, fazer os exercicios
sugeridos (que néo eram para entregar e portanto ndo seriam pontuados), tentar
fazer os desafios propostos, ja era um preniuncio de que o rendimento médio no teste
de aprendizagem seria baixo. No entanto, mesmo que as expectativas em relagao aos
resultados fossem baixas, os resultados foram ainda piores do que o esperado.

Os resultados encontrados nesta pesquisa nao foram satisfatorios, tanto os quan-
titativos, que foram os resultados do teste de aprendizagem e entrega de atividades,
quanto os qualitativos, que foram as observacoes e dedugoes feitas pelo professor em
relagdo ao comportamento e engajamento dos alunos em todas as fases da pesquisa.
No entanto, considerando os diversos fatores, j4 mencionados, que corroboraram para
que essa pesquisa nao retornasse o resultado inicialmente imaginado, seria insensato
concluir que toda metodologia e ferramentas utilizadas nessa pesquisa nao possam
trazer beneficios para o aprendizado da geometria analitica. Se essa pesquisa tivesse
mais tempo durante o ano letivo para ser realizada e pudesse ser atribuidos mais
pontos para as entregas de atividades, participagao e para a realizacao do teste de
aprendizagem, provavelmente os resultados seriam mais promissores.

Por mais que esta pesquisa nao tenha retornado o resultado esperado, acreditamos
que o uso da Sala de Aula Invertida, amparada por tecnologias digitais, seja benéfica
para a aprendizagem de geometria analitica, quando aplicada em momentos mais
oportunos e condi¢oes mais favoraveis. Como por exemplo no inicio do ano letivo, com
mais tempo para implantar a ideia na mente dos estudantes, que estao acostumados e
acomodados com outras formas de ensino. Uma distribuicao de pontos mais atrativa,
tanto para entrega de atividades, quanto para participacao e realizagao do teste de
aprendizagem, também contribuiria significativamente para o sucesso da metodologia
proposta neste trabalho.

A ideia proposta aqui pode ser expandida para outros conteidos da matemaética,
por exemplo: o ensino de func¢oes, também usando GeoGebra; o ensino de estatistica
e matematica financeira, usando excel; ensino de probabilidade, usando jogos. A
metodologia proposta nesta pesquisa pode alcangar um ¢xito maior em algumas
disciplinas da area de exatas na graduagao, como por exemplo geometria analitica
e algebra linear, visto que os estudantes de graduacao estao mais interessados e
habituados a estudarem de forma mais autonoma.

Em sintese, embora esse projeto nao tenha dado o retorno esperado, acreditamos
que a metodologia proposta nesta pesquisa possa contribuir significativamente para o
ensino de geometria analitica no terceiro ano do ensino médio quando implementada
em condigoes favoraveis. Um dos fatores que mais pode contribuir para o sucesso
desta metodologia ¢ uma mudanca na mentalidade dos estudantes, pois para que a
mesma dé certo, os alunos precisam assumir um protagonismo maior no processo
de ensino aprendizagem. Ou seja, para essa metodologia ser bem sucedida, requer
tempo para implantagao, pois a mudanga na mentalidade e na maneira de estudar
dos estudantes nao acontecera repentinamente.



Anexos

6.1 Estudos Dirigidos
6.1.1 Estudo Dirigido 1
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7, DIRETORIA DEEDUCACAO ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL | (/Goisio
{f' AR \5 TIRADENTES
PED COLEGIO TIRADENTES DA POLICIA MILITAR
ESTUDO DIRIGIDO 1 ETAPA: 3" | DATA 110/ 2023 ANO: 3" Ano
UNIDADE: Nossa Senhora das Vitdrias ENSINO: Médio SOESP: Leonardo
PROFESSOR: Ronan Lucas de Souza DISCIPLINA: Matemdtica
Estudo dirigido 01:

Posicées relativas entre retas no plano.

Obijetivo: Identificar as posicoes relativas entre retas no plano, por meio de suas
equacoes. Verificar a relacan entre os coelicientes de retas paralelas e retas
concarrentes.

1" PARTE:

OrientacOes:

» Leia o livro didatico; Volume 7 - Frente 2; capliulo 25, paginas 1 a 5, erefacaa
siluacdo resolvida da pagina 6;
= Agora faca os exercicics 1 e 2 desse estudo dirigide.

= Caso nao consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.
= Video 1- ED T: hitps:/youtu.be\MivolcWh dwhl)

Exercicio 1: (Favor apresentar os calcules e raciocinios usados para responder as
seguintes guestdes, e entregar em folha separada)

A) Obtenha a equacdo da reta r que passa pelos pontos A = (2.8) e B = (-2.4).
Determine seus coeficientes, angular e linear.

B) Dada uma reta s, de equacao: y = mx + n. Determine os valores de me n,
para que as refasr e s, sejam:
» Paralelas (nao coincidentes);
» Concorrentes (nao perpendiculares);
» Perpendiculares.

Importante: Para fazer o exercicio 2 voré deverd usar o GeoGebra. Se vocé ainda
néo conhece o GeoGebra, no video a seguir tem uma breve apresentacio desse
interessante software.

L] Video 2 - ED 1; hupsyiyoutu be/RAY BIDROWRL

Fonte: Autor.
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Figura 6.2: ED 1 - Pagina 2

Exercicio 2: (Enviar arquivo, devidamente identificado pelo WhatsApp)
Objetivo: Construir uma reta no GeoGebra, dados dois pontos.

» Cligue no 3" icone da barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a 1° opgao:
Reta (dois pontos);

Figura 1: Criando uma reta a partir de-dois pontos.

* Selecione os pontos A = (2,8) e B = (-2, 4). Clicando na janela de visualizagao
(plano cartesiano) do GeoGebra. Observe por exemplo a selecao do ponto A:

Figura 2: Selecionando es dois pontos gue determinard uma reta.

» 0 GeoGebra, vai escrever a equacao da reta na janela de algebra, logo abaixo
dos dois pontos usados, como mostra a figura a sequir. Chamaremos essa reta
der.

Figura 3 - Visualizacao da equacao da reta na janela de algebra.
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b
-
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Fonte: Autor.
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Figura 6.3: ED 1 - Pagina 3

» Agora vamos encontrar equacoes de retas que sejam concorrentes, coincidentes,
paralelas e perpendiculares a reta r, que passa pelos pontos A = (2,8) e B= (-2,4),
encontrada anteriormente.

= Criar os controles deslizantes m e n. Para isso, siga 0s proximos passos:

» Clicar no 10° icone na parte superior do lado esquerdo na janela do GeoGebra;

Figura 4 - Criando um controle deslizante.

“ Q@ geogsteavg/dmme g T
RASLP>O0 4L N[
+ = 21 Controio Dsszarie
ABC Tawo
! iRSEnT |migm

[=x] Bowo
7*® Cana parn Exier | Esconder Obimies

=1 {arpo do Ertrada

» Coloque o nome de “m" para esse controle deslizante, pois esse sera o parametro
m da equacao reduzida da reta, que é seu coeficiente angular. Escolha um valor
minimo e um valor maximo para o intervalo (sugestao -5 e 5), e cologue
incremento igual a 0,1. Depois clique em “OK";

Figura 5: Determinando o intervaio e incremento do controle deslizante m.

Coniroée Deslizantes
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Fonte: Autor.
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»Faca o mesmo processo para criar o controle deslizante do parametro n da
equacdo da equacao reduzida da reta. (Sugestao: colocar intervalo min = - 10 e
max = 10, incremento igual a 1);

Figura & - Determinando o intervalo e incremento do controle deslizante n.
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» Digite na janela de dlgebra do GeoGebra o seguinte comando: s : y =mx + n".

» Por meio dessa construcao, variando os valores dos par@metros m e n da reta, e
observando a posicao relativa entre as duas retas, vocé conseque verificar se
suas respostas dadas no exercicio 1, item B, estdo corretas e corrigi-las, caso
estejam erradas.

Praticando:

* Agora pratique e verifique seus conhecimentos adguiridos. Facga os exercicios:
2, 5,7, 13 e 14; do capitulo 25 (Frente 2 — Volume 7).

» Qualquer duvida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.
Anote demais duvidas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.
= Desde ja, agradeco sua participacao e empenho!

A

Fonte: Autor.
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Figura 6.5: ED 1 - Pagina 5

2* PARTE:
Orientagdes:
> Leia o livro didatico; Volume 7 - Frente 2; capitulo 26, paginas 13 a 15, e refaca
as situacoes resolvidas 1 e 2 da pagina 16.
» Agora faca os exercicios 3 e 4 a seguir (Entregar em folha separada).
» (Caso nao consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.

= Video 3 - ED 1: https://youtu.be/GQe0JiFss M

Exercicio 3: Dada uma reta t: y = - 2x + 5. Responda:

» Qual a equacao da reta s, que passa pelo ponto P = (-2, 3) e é perpendicular a
reta t?

» Qual é a intersec¢ao entre essas duas retas?

Exercicio 4: (Para essa atividade vocé devera usar o GeoGebra. Enviar arquivo,
devidamente identificado pelo WhatsApp).

Objetivo: Construcao de retas perpendiculares, usando GeoGebra.
» Abra um novo arquivo, clicando no menu (canto superior direito), e “+ Novo";

Figura 7 - Criando um novo arquivo.
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> Digite na janela da algebra, no GeoGebra, o sequinte comando: “r: y = -2x + 5",
» GeoGebra construird uma reta, chamada reta r, no plano cartesiano;

» Cligue no 4° icone da barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a 1" opcéao:

Reta Perpendicular;

Fonte: Autor.
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Figura 8 - Criando uma reta perpendicular.
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» GeoGebra vai solicitar um ponto e uma reta;

» Clique no ponto (-2, 3) e naretar;

» GeoGebra construira uma reta que passa pelo ponto (-2, 3) e perpendicular a reta
r

> Na janela de algebra vai aparecer o nome e a equacao dessa reta;

» Existe uma maneira precisa para determinar a intersecao de dois objetos: 3° icone
da barra de ferramenta - 4* opgao.

> A reta perpendicular que apareceu é igual & que vocé encontrou no exercicio 3
da parte 17

> E as coordenadas do ponto de intersecéo das retas r e s foram iguais?

> Se a resposta para alguma das duas perguntas acima for negativa, volte a
primeira parte desse estudo dirigido e refaga o exercicio 3, até encontrar as
respostas corretas.

Praticando:

» Agora pratique e verifique seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios:
1, 4,12, 13 e 21; do capitulo 26 (Frente 2 — Volume 7).

» Lembre-se: Qualguer duvida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.
» Anote demais duvidas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.

Fonte: Autor.
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Observagao importante:
» Como medir angulo entre duas retas no GeoGebra?

Selecione a intersecao das duas retas, chamaremos esse ponto de ponto E ;

Selecione um ponto em cada uma das duas retas, que nao seja o ponto de

intersecao, chamaremos esses pontos de Ae C;

glique no 8° icone da barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a 1° opgao:
ngulos:

Figura 9 - Medindo um angulo.

Selecione os pontos CEA nessa ordem. Lembrando que o GeoGebra mede o
angulo entre as retas no sentido anti-horario. Caso selecione os pontos de forma
desvantajosa, 0 GeoGebra vai te retornar um angulo maior que 180°. Todavia
basta subtrair 360° pelo angulo encontrado, que vocé encontrara o angulo agudo
formado entre as retas. Observe as figuras:

Figura 10 - a) Angulo medido no sentido anti-horério de C para A (angulo CEA):

/ .

A,

Fonte: Autor.
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Figura 10- b) Angulo medido no sentido anti-horario de A para C (angulo AEC):

/

Fonte: Autor.
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Figura 6.9: ED 2 - Pag 1

), DIRETORIA DE EDUCAGAO ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL @m
NN TIRADENTES
el =24 COLEGIO TIRADENTES DA POLICIA MILITAR
ESTUDO DIRIGIDO 2 ETAPA: 3° | DATA: 110/ 2023 ANO: 3° Ano
UNIDADE: Nossa Senhora das Vitdrias ENSING: Médio SOESP: Leonardo
PROFESSOR: Ronan Lucas de Souza DISCIPLINA: Matemdtica

Estudo dirigido 02:
Distancia entre ponto e reta.

Objetive: Facilitar a compreensio algébrica e geométrica do cilculo da distincia entre dois
pontos, e sua aplicabilidade em resolucdo de problemas.

Orientacoes:

+ Leia o livro diddtico volume 7 — frente 2; capitulo 26, pdginas 16 e 17, e refaca as
situagies resolvidas 3 e 4, da pagina 17,

+ Agora faga s exercicios 1 e 2 desse estudo dirigido (Entregar em folha separada);

+ Caso ndo consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.

Video 1 - ED 2: hitps://voutu.be/wbR94zCT8PM

Exercicio 1: (Favor apresentar os cdlculos e raclocinios usados para responder as seguintes
questoes. Entregar em folha separada)

A} Obtenha a distancia entre o ponto A= (2, -3) earetar: 4x -3y +8 =0,

B) Dado o triangulo ABC, com vértices A= (2,4}, B = (3, -3) e C = (9, 5). Calcule a altura
relativa ao lado BC.

« Caso ndo consiga resolver o item B, o video a seguir pode ajudar:

Video 2 - ED 2: hitps:/'voutu.be/vDByMexBzegATsi=nl NW--ZFXSJeTnr\WW

Exercicio 2: (Para essa atividade vocé deverd usar o GeoGebra. Enviar o arquivo com
devida identificacao pelo WhatsApp).

A} Obter a distincia entre um ponto e uma reta.

+ Digite na janela de dlgebra a equacao da refar, 4x -3y +8 =10,

+ GeoGebra vai construir essa reta no plano cartesiano,

« Marque o ponto A= (2, -3) no plano cartesiano.

+ Trace uma perpendicular a reta r passando pelo ponto A. (Seguir os passos descritos no
estudo dirigido 1).

+ Paraenconirar a intersecao enire essas duas retas clique no 2 icone da barra de ferramentas
e na 4" opcdo. Em seguida selecione as duas retas. Esse ponto de intersecdo, chamaremos
de ponto B.

Fonte: Autor.
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Figura 6.10: ED 2 - Pag. 2

Figura 1- Intersecio entre dols objetos.

o e o (B

+ Agora obtenha a distancia entre os pontos A e B. Para isso, clique no 3 icone da barna de
ferramentas e na 2° opcao. Em seguida selecione os ponios A e B. A medida desse
segmento aparecerd na janela de dlgebra do GeoGebra.

Figura 2 - Medida de um segmento.

v

Essa distancia encontrada é realmente a distancia enire o ponto A e a reta 1?7 Justifique.

# A distancia enconirada usando o GeoGebra é a mesma que vocé calculou? Caso a
resposta seja negativa, verifique onde esta o erro e faca a corregao.

B) Dado um tridngulo, escolha um lado e calcule a altura relativa a esse lado. Vamos obter a
altura do triangulo ABC do exercicio 2 da primeira parte desse estudo dirigido, usando o
GeoGebra e verificar se a medida encontrada coincide com o valor calculado.

« Abra um novo arquive, clicando no menu (canto superior direito), e “+ novo™;

+ Primeiramente, vamos construir o triangulo ABC.

+ Use a janela da dlgebra (veja figura) e digite as coordenadas dos pontos. Por exemplo,
digite A=(2.4) e tecle enter. Faga 0 mesmo para os ouiros pontos.

+ Cligue no 5" icone da barra de ferramentas. na 1° opcao (poligona).

Fonte: Autor.
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Figura 3 - Criando um teiangulo.

« Selecione os vértices desse triangulo no plano cartesiano do GeoGebra

« Queremos encontrar a altura do triangulo ABC em relagao ao lado BC. Para isso, trace
uma perpendicular ao lado BC do tridngulo. passando pelo ponto A;

+ Clique no 4" icone da barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a 1* opcao: Reta
Perpendicular;

Flpura 4 - Obtendo reta perpendicular.

« GeoGebra val solicitar um ponto e uma reta;

+ Clique no ponto A = (2, 4) e no segmento BC;

+ GeoGebra construird uma reta que passa pelo ponto (2, 4) e perpendicular ao lado BC;

« Para encontrar a interse¢ao entre essa perpendicular e o segmento BC, clique no 2 icone
da barra de ferramentas e na 4° opcao (veja Figura 5). Em seguida selecione o lado BC do
tridngulo e a reta perpendicular. Esse ponto de intersecdo, chamaremos de ponto D.

Fonte: Autor.
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Figura 5 - Encontrando a intersecio entre dols ohjetos:

« Agora obtenha a distancia entre os pontos A e D. A partir do 8" item e 3" opcio.

Figura 6 - Distancia entre dois pontos.

~ Essa distincia encontrada é realmente a medida da altura procurada? Justifique.

+ A altura encontrada usando o GeoGebra é a mesma que vocé calculou? Caso a resposta
seja negativa, verifique onde estd o erro e faca a correcao.

Praticando:

« Apora pratique e verifique seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios: 2, 6, 14,
16 e 25, do capitulo 26 (Frente 2 — Volume 7).

« Lembre-se: Qualquer diivida pode enviar no nosso grupoe de WhatsApp.

« Anote demais dividas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais,

Fonte: Autor.
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6.1.3 Estudo Dirigido 3

Figura 6.13: ED 3 - Pag. 1

(7", DIRETORIA DEEDUCAGAO ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL @ﬂm
L COLEGIO TIRADENTES DA POLICIA MILITAR G

ESTUDO DIRIGIDO 3 ETAPA: 3* | DATA: {10/ 2023 ANO: 3° Ano

UNIDADE: Nossa Senhora das Vitdrias ENSIND: Médio S0ESP: Leonardo

PROFESSOR: Ronan Lucas de Souza DISCIPLINA: Matematica

Estudo dirigido 03
Circunferéncia no plano cartesiano.

Objetivo: Interpretar uma eguacao de circunferéncia, identificando as coordenadas
do centro e o tamanho do raio. Escrever a equagao da circunferéncia, a partir do
seu centro e rajo. Fazer corretamente a associagao entre as circunferéncias no
plano cartesiano e suas equacoes algébricas.

1" PARTE:
Orientagdes:

- Leia o livro didatico; Volume 7 — Frente 2; capitulo 27; paginas 25 a 28, e
refaca as situacdes resolvidas 1 e 2, das paginas 27 e 28;

- Agora faca os exercicios 1 e 2 desse estudo dirigido;

- Caso ndo consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.

» Video 1 - ED 3: https://youtu.be/tvhxMw5SvNM

Exercicio 1: (Favor apresentar os célculos e raciocinios usados para responder as
seguintes guestoes)

A) Qual a equacao geral da circunferéncia com centro C = (-1, 2) e raio igual a
57

B) Determine qual o raio e o centro de uma circunferéncia de equagao:
K+yl+Bu-2y+6=0

- (Caso ainda nao consiga resolver o item B, a seguir segue um video com mais
um exemplo resolvido, que pode te ajudar:

« Video 2 - ED 3: hitps:/lyoutu.be/Zpanh7yV5Zw

Fonte: Autor.
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Figura 6.14: ED 3 - Pag. 2

Exercicio 2: (Para essa atividade vocé devera usar o GeoGebra)

A) Construir uma circunferéncia com centro C = (-1, 2) e raio igual a 5 no
GeoGebra, e identificar sua equacao.

+ Margue o ponto A = (-1, 2) no plano cartesiano.
+ Cligue no 6° icone da barra de ferramentas e na 2° opgao:

« Selecione o centro, A = (-1, 2) e depois o valor digite o valor do raio da
circunferéncia e cligue em OK.

Figura 1 - a) Tracando um circulo a partir de seu centro e raio.

b) Informando o tamanho do raio da circunferéncia.

-

« Depois desses passos, o GeoGebra desenhar a circunferéncia especificada e
também vai escrever a sua equacao na janela de algebra:

Fonte: Autor.
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Figura 6.15: ED 3 - Pag. 3

Figura 2 - Circunferéncia e sua eguagao,

« Cligue com o botdo direito do mouse em cima da bolinha onde apareceu a
equacao reduzida da circunferéncia e selecione mude a equagdo para sua
forma geral:

Figura 3 - Mudando a ferma da equacao de circunferéncia.

» A equacao encontrada usando o GeoGebra & a mesma que vocé obteve por
meio de calculos? Caso a resposta seja negativa, verifique onde estd o erro e
faca a correcao.

Fonte: Autor.



6. Anexos

82

Figura 6.16: ED 3 - Pag. 4

B) Construir uma circunferéncia de equacao: x*+y?+6x—-2y+6=0no
GeoGebra e identificar qual seu centro e raio.

= Abrir um novo projeto no GeoGebra.

~ Digite na janela de algebra a equacao da circunferéncia. E aperte a tecla
“Enter”.

= O GeoGebra vai desenhar a circunferéncia no plano cartesiano.

» DESAFIO: Agora, com os conhecimentos adguiridos até esse momento e
usando o GeoGebra, descubra qual o centro e o raio dessa circunferéncia.

» Descreva os passos que vocé usou para resolver a atividade proposta.

* O centro e o raio encontrados usando o GeoGebra sdo iguais aos que
vocé obteve por meio de célculos? Caso a resposta seja negativa,
verifique onde esta o erro e faca a correcao.

Praticando:

. Agora pratigue e verifique seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios:
3,5, 8, 9e 15 do capitulo 27, frente 2, volume 7 do livro didético.

+ Lembre-se: Qualquer duvida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.

« Anote demais duvidas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.

Fonte: Autor.
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Figura 6.17: ED 3 - Pag. 5

2" PARTE:
Orientagdes:

» Agora faca os exercicios 3 e 4 desse estudo dirigido;
» Caso nao consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.

+ \ideo 3 - ED 3: https://youtu.be/nkaVTZAmmOY

Exercicio 3: (Favor apresentar os célculos e raciocinios usados para responder
as seguintes questoes)

+ Obtenha a equacao da circunferéncia com centro C = (-5, 3) e que passa pela
intersecan dasretasr: x+y-5=0es:x-y+1=0

Exercicio 4: Resolver o exercicio 3 (desse estudo dirigido) a partir da construgao
geomeétrica, usando o GeoGebra.

« Abrir um novo projeto no GeoGebra.

« Digite a equacao daretar: x + y =5 = 0, na janela de algebra e dé “enter” em
seqguida.

« Agora, digite a equacaodaretas:x-y+1=0.

= Selecione o centro da circunferéncia, ponto (-5, 3), no plano cartesiano.

« Marque a intersecao entre as retasr e s:

Figura 4 - Intersecao das retasr e s.

+ Cligue no 6% icone da barra de ferramentas e na 1° op¢ao:

+ Selecione o centro da circunferéncia e, depois, o ponto de intersecao das retas
res.

Fonte: Autor.
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Figura 6.18: ED 3 - Pag. 6

Figura 5 - Circunferéncia com centro C=(-5,3) e que passa pela intersecao dasrelasre s.

v S
X

b

. Depois desses passos, o GeoGebra desenhara a circunferéncia especificada e
também vai escrever a sua equacao na janela de algebra.

+ A equacao encontrada usando o GeoGebra ¢ a mesma que vocé obteve por
meio de calculos? Caso a resposta seja negativa, verifigue onde esta o erro e
faca a correcao.

Praticando:

. Agora pratique e verifique seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios:
16, 17 e 21 do capitulo 27, frente 2, volume 7 do livro didatico.

+ Lembre-se: Qualquer duvida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.

. Anote demais duvidas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.

Fonte: Autor.
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6.1.4 Estudo Dirigido 4

Figura 6.19: ED 4 - Pag. 1

{f;‘__'?‘.:?\‘"} DIRETORIA DE EDUCACAQ ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL @m
PG COLEGIO TIRADENTES DA POL{CIA MILITAR Zine
ESTUDO DIRIGIDD 4 ETAPA: 3" | DATA: /101 2023 ANO: 3" Ano
UNIDADE: Nossa Senhora das Vitdrias ENSINO: Médio SOESP: Leonardo
PROFESSOR: Ronan Lucas de Souza DISCIPLINA: Matematica

Estudo dirigido 04

Posigbes relativas entre ponto e circunferéncia;
e entre reta e circunferéncia.

Objetivo: Obter as posigoes relativas: entre um ponto e uma circunferéncia; e entre
uma reta e uma circunferéncia, calculando as distancias desses objetos até o centro

da circunferéncia.
1" PARTE:

Orientacgoes:

« Leia o livro didatico; Volume 7 — Frente 2; capitulo 28; paginas 36 e 38, e refaca
a situagao resolvida 1 da pagina 38;

+ Agora faca os exercicios 1 e 2 desse estudo dirigido;

+ Caso nao consiga, o video a seguir pode ajudar a esclarecer o assunto.

- Video 1 - ED 4: https:/fyoutu.be/nGsINVSmBg8

Exercicio 1: (Favor apresentar os calculos e raciocinios usados para responder as
seguintes questdes)

- Dado o ponto P = (m, 2} e a circunferéncia: (x + 1)2 + (y — 2)* = 36. Determine
para quais valores de m, o ponto P:

A) Seja externo a circunferéncia;
B} Seja interno & circunferéncia;
C) Pertenca & circunferéncia.

Exercicio 2: (Para essa atividade vocé devera usar o GeoGebra)

Refazer o exercicio 1, usando o GeoGebra. Ou seja, verificar a posi¢ao do ponto
P = (m, 2) em relacao a circunferéncia de equacao (x + 1) + (y — 2)2 = 36, de
acordo com os valores do parametro m.

« Digite na janela de algebra a equacao da circunferéncia acima, e aperte
“Enter” - o GeoGebra vai desenhar a circunferéncia descrita pela equacao
digitada;

« Crie o controle deslizante para o parametro m, do ponto P, com intervalo [-10, 10]
e incremento 0,1. Como mostrado nas figuras abaixo;

Fonte: Autor.
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Figura 6.20: ED 4 - Pag. 2

Figura 1 - Criando um controle deslizante.
R T ~— -,»I.;,.,--Ea
& s Pl e E ™ #—_ s i

-

= -

L Ty PR —

o e bt S

. Nao esquecer de quando clicar na parte do plano cartesiano e fora da
circunferéncia, com o botao do lado esquerdo do mouse, para aparecer a
janela de configuracao desse controle deslizante. E também de colocar a letra
m como nome desse controle deslizante.

Figura 2 - Determinando o intervalo e incremento do controle deslizante.

(R

[ ——

- Digite também o ponto P = (m, 2);

« Clique no primeiro fcone da barra de ferramentas, para movimentar liviemente
o cursor (veja Figura 3), E depais clique no ponto P no plano cartesiano e o
movimente até achar o(s) momento(s) em que ele pertenca a circunferéncia;

Fonte: Autor.
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Figura 6.21: ED 4 - Pag. 3

Figura 3 - Movimentando o cursor do controle deslizante,

« Vocé consegue descobrir esses valores de m, usando o GeoGebra, de outra
maneira? Descreva como voceé faria:

Praticando:

Agora pratigue e verifigue seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios:
1 e 2 do capitulo 28, frente 2, volume 7 do livro didatico.

Lembre-se: Qualquer divida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.

Anote demais dividas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.

Fonte: Autor.
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Figura 6.22: ED 4 - Pag. 4

2" PARTE:
Orientacdes:

- Leia o livro didatico; Volume 7 — Frente 2; capitulo 28; paginas 37 a 39, e
refaca a situacao resolvida 2 da pagina 39;

- Agora faca os exercicios 1 e 2 desse estudo dirigido;

« Caso ndo consiga, os videos a sequir podem ajudar a esclarecer o assunto.

« Video 2 - ED 4: https://youtu.be/mTBIgGFFEaD
« Video 3 - ED 4: https://youtu.be/21TZEVXNV1Q
« Video 4 - ED 4: hitps:/fyoutu.be/h4ZJIP5b-al

Exercicio 1: (Favor apresentar os calculos e raciocinios usados para responder as
seguintes questdes)

> Considerando a reta: 4x — 3y + n = 0 e a circunferéncia: (x - 2)2 + (y + 3)* = 16.
Determine para guais valores de n, a reta seja:

A) Externa & circunferéncia;
B) Secante & circunferéncia;
C) Tangente & circunferéncia.

» Dada a circunferéncia: (x — 4)% + (y — 3)* = 25. Determine sua intersecao corm:

A) O eixo das abscissas;
B) O eixo das ordenadas;
C) A bisselriz dos guadrantes impares.

Exercicio 2: (Para essa atividade vocé devera usar o GeoGebra)

A) Verificar a posicao da reta r de equacao: 4x — 3y + n = 0 e a circunferéncia de
eqguacao:  (x - 2)2 + (y + 3)? = 16, de acordo com os valores do parametro n.

= Abrir um novo projeto no GeoGebra.

- Digite na janela de algebra a equacao da circunferéncia. E aperte a tecla
“Enter” - o GeoGebra vai desenhar a circunferéncia no plano cartesiano;

- Crie o controle deslizante para o parametro n, da reta r, com intervalo [-40, 40]
e incremento 0,1, como feito na primeira parte desse estudo dirigido;

- Digite a equacao 4x — 3y + n = 0 dareta r, na janela de algebra;

- Movimente o controle deslizante referente ao parametro n, e observe para
quais valores a reta sera tangente, externa ou secante a circunferéncia;

Fonte: Autor.
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Figura 6.23: ED 4 - Pag. 5

Figura 4 - Circunferénciae aretar.
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- Os valores encontrados usando o GeoGebra sao iguais aos gue vocé obteve
por meio de célculos? Caso a resposta seja negativa, verifiqgue onde esta o erro
e faca a correcao.

B) Determinar as interse¢des da circunferéncia: (x — 4)2 + (y — 3)? = 25 com os
eixos ordenados e com a bissetriz dos quadrantes Impares.

- Abrir um novo projete no GeoGebra.

- Digite na janela de algebra a equacao da circunferéncia. E aperte a tecla
“Enter” - o GeoGebra vai desenhar a circunferéncia no plano cartesiano.

- Digite a na janela de dlgebra a equacao da bissetriz dos quadrantes impares.
Qual seria essa equagao?

« Clique no 2° icone da barra de ferramentas e selecione a opcao intersecao
entre dois objetos, e em sequida clique na circunferéncia e na bissetriz dos
quadrantes Impares. O GeoGebra vai retornar quais as intersecoes da reta
com a circunferéncia;

Fonte: Autor.
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Figura 6.24: ED 4 - Pag. 6

Figura 5 - Circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes impares.

« Repita o mesmo processo para achar as intersecoes da circunferéncia com o
eixo das abscissas. E depois da circunferéncia como o eixo das ordenadas;

» Os pontos de intersegoes encontrados usando o GeoGebra sao os mesmos
que vocé obteve por meio de calculos? Caso a resposta seja negativa,
verifique onde esta o erro e faca a correcao.

Praticando:

« Agora pratique e verifique seus conhecimentos adquiridos. Faca os exercicios:
6, 7, 8, 15 e 17 do capitulo 28, frente 2, volume 7 do livro didatico.

« Lembre-se: Qualquer davida pode enviar no nosso grupo de WhatsApp.

« Anote demais duvidas para esclarecermos durante nossas aulas presenciais.

Fonte: Autor.
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6.2 Desafios dos Estudos Dirigidos

Figura 6.25: Desafio - ED 1

Fonte: Autor.
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Figura 6.26: Desafio - ED 2

Fonte: Autor.
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Figura 6.27: Desafio - ED 3
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Fonte: Autor.
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Figura 6.28: Desafio - ED 4

Fonte: Autor.
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6.3 Links dos videos gravados
e Videos do Estudo Dirigido 1:
Video 1 - ED 1
Video 2 - ED 1
Video 3 - ED 1

e Videos do Estudo Dirigido 2:
Video 1 - ED 2
Video 2 - ED 2

e Videos do Estudo Dirigido 3:
Video 1 - ED 3
Video 2 - ED 3
Video 3 - ED 3

e Videos do Estudo Dirigido 4:
Video 1 - ED 4
Video 2 - ED 4
Video 3 - ED 4
Video 3 - ED 4
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6.4 Teste de Aprendizagem

Figura 6.29: Teste de Aprendizagem - Pag. 1

("), DIRETORIA DE EDUCAGAO ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL  (Zoréeio

\f; A "Q; TIRADENTES
AL COLEGIO TIRADENTES DA POLICIA MILITAR

Teste de Aprendizagem - GA | ETAPA: 3* DATA: 30/11/2023 ANO: 3" Ano

UNIDADE: Nossa Senhora das Vitorias ENSING: Médio SOESP: Leonardo
PROFESSOR: Ronan Lucas de Souza DMMSCIPLINA: Matemdtica
ALUNO: IN®: TURMA: 303 e 304
VALOR: NOTA: ASS. RESPONSAVEL P/ ALUNO:
QUESTAO 01

Dado um triangulo ABC com coordenadas A = (-2, 1); B=(1, 1) e C = (1, 5). Calcule
a medida da altura relativa ao lado AC desse triangulo.

Fonte: Autor.
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Figura 6.30: Teste de Aprendizagem - Pag. 2

QUESTAO 02
Uma reta r passa pelos pontos A = (-1, 3) e B = (2, 6).

A) Determine a equacao geral da reta s, que passa peloponto C = (4, -5) e é
perpendicular a reta r.

B) Encontre o ponto de intersecdo dasretasre s.

C) Determine a reta t que é paralela a reta s, e passa pelo ponto D = (5, - 2)

Fonte: Autor.
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Figura 6.31: Teste de Aprendizagem - Pag. 3

QUESTAO 03

Os pontos A = (- 6, - 3) e B = (0, 5) determinam o didmetro de uma
circunferéncia.

A) Determine as equacoes reduzida e geral dessa circunferéncia.

B) Determine a posicao do ponto D = (2, 3) em relacao a essa circunferéncia.
(Justifiqgue com calculos)

Fonte: Autor.
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Figura 6.32: Teste de Aprendizagem - Pag. 4

QUESTAO 04

Dada a circunferéncia de equacao: x2 + y2 - 6x + 4y — 36 = 0. Determine a posicao da
retar: y = X + 2 emrelacao a essa circunferéncia. (Justifigue com calculos)

Considere: 2 = 1,4

Fonte: Autor.



6. Anexos

100

6.5 Tabelas com acertos e aproveitamento no teste de

L3
aprendizagem
Figura 6.33: Resultados - TA - 301 - Questoes 1 e 2
1* Questdo: 2* Questao:
Turma: Encontrar &
301 1% Solucho: 2* Solugao: rela item A Rem B Hem C
Ercortrar Ercontrte o m‘-’ o
s sRura weando: Encesn o sistienin | Roscheod o | copfcsrne | Eg
wsanda: \domiificar | As folacoos | Encontent i comas | shweena e | anguist de [ da
Encontras o | Encontrnl o Eg DRSLINCES | Reproiarty e M N o g 00 Tetns DOUALLES | DACONITE! oty Feln
coutfcienn | coocionn | 9 | cepoesa | omaeguo | Tranguio | Trisnguis 5 an s | o O | paikas.
Apunas; | Motk (W) | angular Engar, neln | B Paagorcs | Rothnigule | angur | ety fotn ¥ Eq gareta| rephs | iniorsecho | A nos s
1 0 1 1
2 20 1 1
3 33 1 1 1 1 1 1
4 1]
5 46 % i 1 £} 1 1
3 15 1
) 8
] 5
9 5
10 10 1 v
11 10 1
12 1]
13 15 1 1
14 1]
15 20 1 1
16 15 1 1
Fonte: Autor.
Figura 6.34: Resultados - TA - 301 - Questoes 3 ¢ 4
3* Quesiao: 4* Quesian:
e A Hem B 1* Solugho: 2° Solicho:
Esceirver n:::; Caicuio o oo o Wiprdcar o
COTRLAMETD & goral da conchmdo bt 0 deidnca | inerpridacho | Suimibera ‘quancdace de Interpretal
Enconirarn | Encorirad o TR aputs do | eguacho | donificar | Eq. | enie cometado | oquagioda | sofugies obtides nia | conetamenio
condio da K da fodunds da | & partir da og rewdindn | mecundada | ocentio | Gerl | (convoje | soaitndo o oda A restiuan da o
A | < croundorircia, | modurids, | intorreotagho | obbdo | ccunferéna | oorpg | Rotn ot conchrgle, J i 3 .- h e ]
1 0.5
4 05
3 1 i 0.5 0.5
4
5 0.5 0.5 05 1 1 1 5
[ 1
7
8
9
10
11
12
13
14
15 1
16

Fonte: Autor.
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Figura 6.35: Resultados - TA - 302 - Questoes 1 a 4
17 Questao: 2° Questao:
Turma:
302 1* Solugan: o ; Encontrar & reta r Ineam A Hem & em C
Trcoms o L "idortica 0|
[Encontrar s usanda: Enconirar o um Resofver o | coeficients
s Idoraficar | As Relogoes | Ehcontrar conficnite smspra | wstemae | anguiardo | g
Encinitng o | Enconlra’ o iﬂ. I.Iib"ﬁw Represontar o 3 it h‘“ﬁﬂﬁ a g agular o Niel o Lodth iy mﬁ m. r:
Aunce: | Mot (%) | angpados bwa | euta wnmmﬂﬁ Hithgde | aogulal iy 1 €0, tecn | st | weiriieho. || tmn s
1 15 1 1
2 28 1 1 1 1
3 15 i
4 o
5 20 1 1 1 1
[} B 0.5 1
7 11 1 1
& 13. 1
3" Questao: 4° Questao:
It A Item B 1* Solugao: 2% Sohcan:
Escimver ficgmd| Cakeuda Cakulsr & Vorfiar s
coteamome s | goval s corchrds | Obinrs e | intoprtags | Submes s | quanidss de
Encontral 0 | Enconbiar o oqachky | crcurdotnia apairdn | equacdo | Mentficar| Eq. | enteporio | corolice | equacoda | soces oblides ra | nterpreter
COntiG Ay Pl ol S | & P da b Pisultads | reclaradd da | ocontio | Gl Toatra) & Pl A #irl fub A da et nmorts
Al | cepuiitncia | tedhirids | ietepretacko | obedn | oreunbertecis | eoreo | Rees | smn | conchee | coeunfersess | ecuigto | os meussons |
1
2 1
3 1
4
5
]
¥
] 1

Fonte: Autor.
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Figura 6.36: Resultados - TA - 303 - Questoes 1 e 2
1° Questao: 2* Questao:
Turma: Encontrar a
303 1 Solugao: 2* Solugao: retar ltem A item B Item C
Moniy |dontilcar
Encartsn o . o
E ] i usanda: Enconirar o wntema | Hesoher o | cosfickents | Exg
et iduntifcy | As Relagtes | Ercontrar cochonrie comos | salimae | angurde | g
Ercomrar o | Ercomraro | Eq | Disthecis | Reprosorcar = un Mstricas na o 2 e elas . qn::es m m‘:“ ety
Auros: | o 063 | oo | ewe, | itn | b | comoarreo | s | oo | oo | et a1 £ do rota | reess Rins
1 13 i 1 1
2 26 1 . 1
3 a
4 52 1 1 1 1 1 1 1
5 10 1 1
B a1 1 1 1
1 5
g 15 1 i 1 1
9 23 1 1 i i
10 23 1 i 1
1 43 1 1 1 1 1
12 30 1 1 1
13 15 1 1 1
14 15 1 1
15 19
16 12
17 18
18 a
Fonte: Autor.
Figura 6.37: Resultados - TA - 303 - Questoes 3 e 4
3* Questao: A* Questdo:
lem A ftesm B 1* Solugdo: 2* Solugao:
Escoinier esrer Cliula 0 Calcular & Wordica o
COFTELANTD i goral da CanCkrsn Olmed ancin Sulrtiur & camiliclach) (4 I ot
Encontiar o | ERConlra O g L apanida | ogachy | Wontfear ) Eg BNUNG pONAS | CONBLA 00 | GORSCHO B8 | Skl GOICS Fil | COMELAMGTE
Sonticoda i & Fodkasicla da | @ patE i 0 nrRado | redutida da | ocemtin | Godal | (Corale | mnlado o et rissibagad da [
At i |imerirofachn | eblid | eEcLrlRiGngn | 6 g P T equaghn | tewlade |
1
2 05 0.5
3
4 1 1 1 0.5 0,5
5
B i 1 i 1
T 1
B
a
10 1
11 1 1 1
12 1
13
14
15 1 1
16 0.5 05
17 1 1
18

Fonte: Autor.
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Figura 6.38: Resultados - TA - 304 - Questoes 1 e 2

1% Qu ; 2% .
T B30 s Questao
304 1* Sohugao: 2* Solugao: retar Item A Item B Item C
Encontrat Encommra wm ]
s nkrn usanda Encomrat o sissona | Resolver o | cooliconts | Eq.
Ao ddpraficar | As Relogoes | Encontrar eneficientn anguls comps | shsiomas o | snguiar do | da
Encortrd o | Encorir o | Eq. Distancey | Raprisrls ity TR P o 1] A TELas. L s filds Tots
coofcirt | copfidionte | 00 | Geporto | o Mangun | Tibnguia | Tranguin | codfcanie | da a |Detoinar | dad | O poned de
Akings: | Nos (%) | eniar et ieta | atemn | coeament | nguiss | rety B Eq gare | retas | imersecdo | 8o s,
1 10
2 1 1 1 i 1
3 &0 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Ex] 1 1 0.5 1
5 15 1 1
(5] 0 1 1
7 15 1 1
a 0 1 1
4 11 i 1
10 2 1 1
11 35 1 1
12 48 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1
13 39 1 1 1
14 41 1 1 0.5
Fonte: Autor.
Figura 6.39: Resultados - TA - 304 - Questoes 3 e 4
3* Questao: 4* Questan:
MHem A lem B 1° Solsgdo; 2* Solscho:
Encrrvor m Calcudo o Caleolst n erificar 0
cometamenta s | geralda tonchrda | Citter dridncia | irserpetachn | Sutritins quirticada do inorprews
Ercorstor o | Encontrar o LT eircard N o parer dlo LT ol Ery eTRn pomo | - cofos to oot | Soors sheekrs ra | comeamn
contro da ok iy rodurids g1 | @ parnte da o resadiado | rodurids da | oconso | Goml | (centojo | resdsdoo rotn s nesolarsa da [
LAGnor | cicunfesprcla Leoyefortacia [ cieynionteca | mduide Lionemnciootaide | ccnieoncly L eorpio | Rees L retp L conckndo | crcyrfertecia L oouscha L rosclipdes.
1 1 i
2
E) 1 1 1
4 1 1
5
] a5 05
7
) 1
9
1o 1
11 0.5 0,5 1 1
12 1
13 1 1 1
14 1 1

Fonte: Autor.
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6.6 Questionario

Figura 6.40: Questionario - Pag. 1

Questionario

Questiondrio sobre o ensino de Geometria Analitica.

1. Nome:*

2. Turma:*

Marcar apenas uma oval.

30
302
303
304

3. Como vocé julga seu nivel de aprendizado adquirido sobre os assuntos

trabalhados?

Marcar apenas uma oval.

Péssimo
Ruim
.Razodvel
Bom

Otimo

Fonte: Autor.
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Figura 6.41: Questionario - Pag. 2
4. Qual foi a seu nivel de dedicacao ao realizar os estudos dirigidos? *

Marcar apenas uma oval.

Péssimo

Ruim

Razoavel
./ Bom

! Otimo

5 Emrelacdo aos videos? *

Marcar apenas uma oval.

MNdo assisti
Assisti a minoria
/ Assisti a maioria
 Assisti todos parcialmente

Assisti todos integralmente

6. Emrelacdo aos exercicios sugeridos do livro (os que ndo eram para entregar); *

Marcar apenas uma oval.

Mao fiz os exercicios sugeridos.
! Fiz poucos exercicios.
) Fiz aproximadamente a metade dos exercicios.
! Fiz a maioria dos exercicios.

Fiz todos os exercicios.

Fonte: Autor.
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Figura 6.42: Questionario - Pag. 3

7. Vocé tirou dividas com o professor pelo WhatsApp? *

Marcar apenas uma oval,

! Menhuma vez.
' Poucas veres
! Algumas vezes

! Muitas vezes

B. 0O quevoce achou da metodologia (5ala de Aula Invertida) adotada nos topicos  *
estudados?

Marcar apenas uma oval.,

! Péssima

J Ruim

! Razodvel
) Boa

1 Otima

9. Deé gue forma vocé acredita gue consiga aprender mais? *

Marcar apenas uma oval.
! Método de ensino tradicional
! Metodologia: Sala de Aula Invertida

| Mao sel responder

! Nenhum dos métodos influenciaram minha capacidade de entender a
matematica

Dé notas de 1 a 5 para cada item abaixa:

Fonte: Autor.
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Figura 6.43: Questionario - Pag. 4

10. Metodologia: Sala de Aula Invertida *

Marcar apenas uma oval.

11. Usodo GeoGebra *

Marcar apenas uma oval.

12. Estudos dirigidos *

Marcar apenas uma oval,

13. Aula presencial *

Marcar apenas uma oval.

Fonte: Autor.
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Figura 6.44: Questionario - Pag. 5
14.  Videos *

Marcar apenas uma oval

15. Comunicagdo por WhatsApp *

Marcar apenas uma oval

16. Descreva sua experiéncia com a metodologia apresentada, suas dificuldades, *
criticas e sugestdes.

Este conteudo nac foi criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios

Fonte: Autor.
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6.7 Autorizacao para realizacao da pesquisa

Figura 6.45: Autorizacao do CEP-UFV - Pag. 1

CEP ylasi  UNIVERSIDADE FEDERAL DE
rain s IO VIGOSA - UFV

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: USO DA SALA DE AULA INVERTIDA APOIADA POR TECNOLOGIAS DIGITAIS NO
ENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA

Pesquisador: Lucas Carvatho Silva

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 67407623.6.0000.5153

Instituigiio Proponente: Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologicas Florestal

Patrocinador Principal: Financiamentoa Proprio

DADOS DO PARECER
Nimero do Parecer: §.260.833

Apresentacdo do Projeto:
Conlorme resumo apresentado no lormulario onling da Plataforma (CAAE: 67407623.6.0000.5153, com

Emenda submetida em 24/08/2023 e avaliada em agosto/2023 -
PB_INFORMAGCOES _BASICAS_2182754_E1).

Trata-sa de pedido de emenda sob a seguinte justificativa: O inicio da aplicagio da pesquisa precisou ser
adiado e também o colégio onde ela sera realizada. Dessa forma, foi preciso anexar novo termo de
anuéncia (relativo ao novo colégio), excluir os anteriores e alterar a data para inicio das atividades
relacionadas a pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com os pesquisadores,

Objetivo primario: Verificar a influéncia e a aceitagdo da metodologia da Sala de Aula invertida amparada
por tecnologias digitais aplicadas a educagio.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:

Os pesquisadores apresentam no lormulario online da Plataforma os sequintes Riscos:

Ha um risco de constrangimento, de guebra de sigilo, de cansago e/ou constrangimento do participante
durante a aplicagao da atividade e desconlorto ao experimentar a metodologia proposta. Porém esses ricos
tendem a ser muilo pequeno pois o prolessor pesquisador, Ronan

Enderego: Universidade Federal de Vigosa, Avenida PH Rolis ain, Edificio Arthur Bemardes

Bairro: Campus Universitirio CEP: 35.570-977
UF: MG Municipio: VICOSA
Telefone: (31)3612-2316 E-mail: cep@ubv b

Pigre 01 de 04

Fonte: Autor.
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Figura 6.46: Autorizacao do CEP-UFV - Pdg. 2

— .

CE jsiklamkes  UNIVERSIDADE FEDERAL DE
Lot e & Vi VIRORA - LFV

E—

Cormnuacio do Parecer: §.260.833

Lucas de Souza, é graduado em Licenciatura Matematica pela UFMG (2011), tem especializagdo em
Estatistica, UFMG (2017). E esta cursando o Mestrado Prolissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT, polo UFV-Florestal. Tem 12 anos de experiéncia na docéncia, sendo 10 anos em uma mesma
instituicdo, Colégio Tiradentes da PMMG, no qual trabalha até o presente momento e onde desenvalvera as
atividades da pesquisa. Dessa forma, & importante ressaltar que a sua presenca na sala de aula, local da
pesquisa, ndo causara nenhum prejuizo aos alunos.

E o0s sequintes Benelicios:
Oferecer materiais @ métodos altemativos a serem utilizados no processo ensino-aprendizagem

Avaliagdo: Os riscos e os beneficios estdo de acordo com as recomendagbes sobre pesquisas com seres
humanos, baseados nas Resolucbas 466/12 & 510/16 do CNS

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores propte verificar a influéncia e a aceitagio da metodologia da Sala de Aula invertida
amparada por tecnologias digitais aplicadas a educagio. Para isso pretendem aplicar-se-a um questionano
com guestdes objetivas e outras discursivas para avaliar a interferéncia causada pelo pesquisador.
Posteriormente sera aplicada analise estatistica adequada ao questionario utilizado e ao nimero de dados
coletados. Importante ressaltar que o prolessor pesquisador, Ronan Lucas de Souza, @ graduado em
Licenciatura Matematica pala UFMG (2011), tem especializacdo em Estatistica, UFMG (2017). E esta
cursando o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, polo UFV-Florestal. Tem
12 anos de experiéncia na docéncia, sendo 10 anos em uma mesma nstituigdo, Colégio Tiradentes da
PMMG. Dessa forma, é importante ressaltar que a sua presenga na sala de aula, local da pesquisa, ndo
causara nenhum prejuizo aos alunos (seguird em anexo na Platalorma Brasil os documentos que
comprobatorios da formagdo e experiéncia profissional do pesquisador).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Tendo em vista gue ndo ccorreram alteragées éticas no protocolo, ndo existe cbice para que o pedido de

emenda seja acatado.

Recomendagbes:

Quando da coleta de dados, o TCLE deve ser elaborado am duas vias, rubricado em todas as suas paginas
& assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa ou responsavel legal,

Enderego: Universidade Federal de Vigoss, Avenids PH Rolls sin, Edificio Arthur Bemarndes

Bairmo: Campus Uiniversitario CEP: 38 570-977
UF: MG Munigipio: VICOSA
Teleforne: (31)35612-2316 E-mail: cep@ulvbe

Pagew 02 de 04

Fonte: Autor.
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Figura 6.47: Autorizacao do CEP-UFV - Pédg. 3

—

CEP e slasi  UNIVERSIDADE FEDERAL DE
Lemeruade federal d Vo VIGOSA -UFV

Connuagio do Parecer: § 260,833

bem comao pelo pesquisador respansavel, ou pessoa(s) por el delegada(s), devendo todas as assinaturas
canstar na mesma folha.

M&o & necessario apresentar os TCLEs assinados ao CEP/UFVY. Uma via deve ser mantida em arquivo pelo
pesguisador & a oufra ¢ do particpante da pesquisa.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovada.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Emenda aprovada nos termos expostos pelo pesquisador.

Ao término da pesquisa é necessario apresentar, via notificagdo, o Relatdrio Final (modelo disponivel no site
www.cep.ufv.br). Apos ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovagao do Relatério Final, deve ser
ancaminhado, via notificagdo, o Comunicado de Término dos Estudos para o encerramento de todo o
protocalo na Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagées Basicas|PBE_INFORMACOES_BASICAS 218275 24/08/2023 Aceito
do Projeto 4 E1.pdf 18:15:27
Declaragao de 2003_Termodeanuencia_ColegioTiradery 19/07/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
concordancia tes.pdf 14:08:20
Qutros Questionario.pd! 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Acsito

— 16:34:22
Projeto Detathada /| Projeto_Ronan_Versao_final. pdt 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
Brochura 16:32:13
| Investigador
TCLE /Termos de  |2023_Ronan_TCLE_Responsavel_assin] 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
Assentimento / ado.pdf 16:29:10
Justificativa de
Auséncia
TCLE /Termes de |2023_Ronan_TCLE maior_idade_assin | 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
Assantimento / ado.pd! 16:29:00
Justificativa de
| Auséncia
TCLE / Termos de  |2023_Ronan_TA_menor_idade_assinad| 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
Assentimeanto / o.pdt 16:28:45
Justificativa de
| Auséncia :
Outros Diario_Oficial Nomeacao_Ronan.pdf 18/02/2023 |[Lucas Carvalho Acsito

Endereco: LUniversidads Federal de Vigosa, Avenida PH Rolls sin, Edficio Arthur Bermardes

Bairro: Campus Universtario CEP: 36 570-977
UF: MG Municipio: VICOSA
Telefone: (31)3812-2316 E-mail: cep@ufv.br

Priegana O0F . 046

Fonte: Autor.
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Figura 6.48: Autorizacao do CEP-UFV - Pag. 4

L;:m'm UNIVERSIDADE FEDERAL DE w‘p
Lanersade Federal e Vo VICOSA - UFV

Confinuagdo do Parecer 6.260.833

Ilf'l'1l|

Outras Diario_Oficial_Nomeacao_Ronan. pdf 15:44:31 | Silva Aceito

Outros Diploma_especializacao.pd! 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
15:43:10

Outras Diploma_graduacao.pdf 18/02/2023 |Lucas Carvalho Siva| Aceito
15:42:30

Cronograma 2023_Cronograma_Ronan_assinado.pdl| 18/02/2023 |Lucas Carvalho Siva| Aceito
15:40:41

Declaragio de 2023_Ronan_Declaracao_de_pesquisad] 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito

Pesquisadores ores_assinado.pdi 15:40:21

Folha de Rosto folhaDeRosto_assinado pdf 18/02/2023 |Lucas Carvalho Silva| Aceito
15:35:24

Situacao do Parecer:

Apravado

MNecessita Apreciagio da CONEP:

Nao

VICOSA, 25 de Agosto de 2023

Assinado por:

Erica nascif Rufino Vieira
(Coordenador(a))

Enderego: Universidade Federal de Vigosa, Avenida PH Rols s/in, Edficio Arthur Bemardes

Bairre: Campus Universtirio CEP: 35570-977
UF: MG Municipio: VICOSA
Telefone: (31)3612-2316 E-mail: cep@ufvbs

Pigna 04 du 04

Fonte: Autor.
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Figura 6.49: Termo de Anuéncia da escola

Fonte: Autor.
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