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Cabri-Géometre Il como um Importante
Instrumento no Estudo de Conteudos
Matematicos no Ensino Médio
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Odete Fatima Rossi Papandré?
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Resumo

O Projeto do Ndcleo de Ensino da UNESP, intitulado Informatica e Jogos no Ensino
de Matematica, sob a coordenagao da Profa. Erminia de Lourdes Campello Fanti, foi
desenvolvido em 2008 em duas escolas publicas: na EMEF Prof. Athayr da Silva Rosa
- Urupés e na EE Profa. Amira Homsi Chalella - Sdo José do Rio Preto. Varios conte-
Udos matematicos foram explorados com alunos dos Ensinos Fundamental e Médio,
em atividades desenvolvidas nos Laboratérios de Informética dessas escolas, utilizan-
do softwares especificos, em especial o Cabri-Géometre Il. Este trabalho tem como
objetivo mostrar como o Cabri-Géomeétre |l foi usado no estudo de certos topicos de
Matematica, particularmente no estudo de Geometria Analitica plana, sistemas lineares
e nimeros complexos, com classes do Ensino Médio da EE Profa. Amira, e apresentar
algumas das atividades que foram elaboradas e aplicadas no Laboratério de Informati-
ca da escola, a experiéncia adquirida e alguns resultados obtidos.

Palavras-chaves

Software Cabri-Géometre Il, Geometria Analitica plana, sistemas lineares, nimeros
complexos, ensino de Matemética.
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Introducao

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, como a Proposta Cur-
ricular para o Ensino de Matemética de Sao Paulo, e as Orientagdes Curriculares Nacio-
nais para o Ensino Médio, nos direcionam para estudos em ambiente de informatica/
utilizacdo de tecnologias, como computadores, e apresentam informacdes e reflexdes
que podem ajudar no uso de tal ambiente. Sobre o uso de tecnologias (na Matematica),
as Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio ressaltam que é importante
contemplar uma formagao escolar em dois sentidos “[...] a Matematica como ferramen-
ta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Mate-
matica”. (BRASIL, 2006, p. 87).

Mais especificamente sobre programas (softwares) para o ensino de geometria, as
Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apresentam:

Ja se pensando na Tecnologia para a Matematica, ha programas de compu-
tador (softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes
conceitos matematicos, [...] Para o aprendizado da geometria, hd programas
que dispdem de régua e compasso virtuais e com menu de construgdo em
linguagem classica da geometria — reta perpendicular, ponto médio, media-
triz, bissetriz, etc. Feita uma constru¢do, pode-se aplicar movimento a seus
elementos, sendo preservadas as relages geométricas impostas a figura — dai
serem denominados programas de Geometria Dinamica. (BRASIL, 2006, p. 88).

Sobre a Geometria Dinamica, Braviano e Rodrigues (2002, p. 26) descrevem:

“A geometria dindmica ndo é uma nova Geometria, pois ndo se baseia em
outros axiomas ou proposi¢cdes nem em novas relagdes de espaco-forma, mas
sim um termo usado para designar um modo dinédmico e interativo de traba-
lhar Geometria e suas propriedades usando editores graficos para esse fim.”

O software Cabri-Géometre, utilizado neste trabalho, é um dentre os diversos repre-
sentantes do ambiente informatico de geometria dinamica e foi usado para comple-
mentar a formagdo no segundo sentido mencionado, isto é, a tecnologia como ferra-
menta para entender a Matemética. E um programa interativo, compativel com o Win-
dows, que permite a elaboracao de projetos que visam a descoberta de propriedades,
tornando-se assim um excelente instrumento de ensino-aprendizagem, principalmente
de Geometria. Foi desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain, no “Insti-
tut d'Informatique et Mathématiques Appliquées de Grenoble (IMAG)”, um laboratério
de pesquisa da “Université Joseph Fourier” em Grenoble, Franga, em cooperagdo com
o “Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)” e a “Texas Instruments”. (BAL-
DIN; VILLAGRA, 2002, p. 8). “CABRI é uma sigla composta pelas iniciais dos termos:
CAhier de BRouillon Interatif (“cadernos de rascunhos interativos”). Ha vérios trabalhos
j& publicados relacionados ao uso desse software no ensino de Matematica, em espe-
cial na geometria. Por exemplo, Sant (1995), que apresenta o Cabri e, dentre os varios
itens abordados, relata pontos positivos do software como: “a facilidade com que o
estudante pode explorar e verificar (com o uso do software) o que acontece com varias
situagdes analogas é Util para formar conjecturas, agugando sua curiosidade para bus-
car uma demonstragdo”; a sua utilizagdo para “motivagdo de definigdes”, e “testar a
capacidade de transferéncia de conhecimentos (dos estudantes)”. Em Gravina (2001) o
Cabri foi usado para investigar como situagdes didaticas que acontecem em ambientes
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informatizados podem favorecer a superagao das dificuldades presentes no processo
de aprendizagem da geometria. Em Fanti e Silva (2004) o Cabri foi usado no estudo de
isometria e construgdo/exploragdo de alguns jogos. Existem também livros com descri-
cao de atividades como, por exemplo, o de Baldin e Villagra (2002) que tem como ob-
jetivo oferecer um texto basico com desenvolvimento de alguns tépicos fundamentais
na preparagado de um professor de Matematica usando o programa Cabri-Géomeétre II.
Segundo os autores tais atividades foram testadas em turmas de licenciatura e em mini-
cursos destinados a licenciandos e professores do ensino basico e o formato foi avalia-
do positivamente por todos os participantes. O Cabri ndo é um software livre, mas esta
disponivel na maioria das escolas publicas do Estado de Sao Paulo. No site http://www.
cabri.com.br/index.php, pode-se obter a versdo Demo, bem como outras informacdes
relacionadas ao software.

O Cabri foi utilizado na EE Profa Amira Homsi Chalella — SJRP, nas 1% séries do En-
sino Médio para o estudo de fungdo afim e sistemas lineares; nas 2* séries no estudo
de sistemas lineares, trigonometria do tridngulo retangulo/razdes trigonométricas, e
nas 3* no estudo de coordenadas cartesianas (explorando os conceitos de abscissa, or-
denada e quadrantes); no estudo de retas, circunferéncias, distancia entre dois pontos,
distancia de ponto a reta, e nimeros complexos.

Desenvolvimento/Metodologia

O projeto do Ndcleo de Ensino, acima referido, foi desenvolvido na EE Profa Amira,
em 2008, para o seguinte grupo de alunos: (1) as quintas-feiras de manha, com todas
as classes de 1% séries do Ensino Médio do periodo diurno, num total de 4 classes,
aproximadamente 160 alunos. Tais classes estavam sob a responsabilidade dos pro-
fessores Maria Aparecida Necchi e Vanderlei D. Bofo, e contou com a colaboracao
mais direta dos bolsistas do Nucleo, Jaime R. de Moraes e Raphaela A. Tristdo (1°
semestre), Thaisa A. Pianoschi (2° semestre); (2) as quintas-feiras a noite, com as 3
classes de 2% séries do Ensino Médio do periodo noturno, em torno de 120 alunos,
sob a responsabilidade da Profa Maridngela A. M. Calsavara, a colaboragdo dos bol-
sistas do NE, Leticia T. Medeiros e Renato G. Fiorotto (voluntario no 1° semestre e
bolsista a partir do 2°); (3) as sextas-feiras a noite, com as 4 classes de 3* séries do
Ensino Médio do periodo noturno, com aproximadamente 130 alunos, classes sob a
responsabilidade da Profa. Odete Fatima R. Papandré e do Prof. Luis A. Evangelista,
a colaboragdo das bolsistas do NE Jaqueline B. dos Santos e Thaisa A. Pianoschi
(1° semestre), Luana C. C. dos Santos (2° semestre, bolsista do Programa Ciéncia na
UNESP - voluntéria do NE).

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente, foram feitas pesquisas biblio-
gréficas, reunides com a coordenadora, e discussdes para montagem dos roteiros de
atividades, que apds serem testados/trabalhados com os bolsistas foram distribuidos
para os alunos no Laboratério de Informatica da escola. Nesses roteiros em geral sao
deixados espagos para os alunos anotarem seus resultados/descobertas de forma que
os mesmos participem mais efetivamente. O material foi elaborado de modo que a
atividade possa ser desenvolvida com o minimo de conhecimento do software, pois
espera-se que as atividades sejam desenvolvidas mesmo por quem nao tem familiari-
dade com o software, e que o material possa servir de apoio a outros professores inte-
ressados em desenvolver tais atividades no Laboratério de Informética de sua escola.
Respeitando o ritmo de cada aluno, e visando ter um melhor resultado, as atividades
sdo elaboradas, em geral, de modo a ter uma parte que deva ser feita por todos os
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alunos da classe e uma parte final que pode ser feita apenas por aqueles que apresen-
tassem mais habilidades e um melhor desempenho.

Para facilitar a reproducédo/copia das atividades, caso haja interesse por parte de
professores, vamos dispo-las separadamente e em espago simples, apresentando-as
como foram utilizadas por nos.

Roteiros de Atividades
Nocodes basicas do Cabri; ponto, reta, retas perpendiculares e paralelas, poligonos.

Publico Alvo: Ensino Médio - Projeto Nucleo de Ensino — UNESP - BILCE

Software: Cabri-Géomeéetre Il

Nog¢bes basicas: Para entrar no programa Cabri, dé dois cliques em weaerz Ote que
aparecerd uma tela com 11 “caixas de ferramentas”, como mostrada a seguir (que
vamos numerar, para referéncia posterior, de 1 a 11):

#% Cabri Géomeétre Il - [Figura #1]

% Argquivo  Editar Opodes Janela  ajuda
[x] -0 23] 2= Az
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

que podem ser usadas e, para obté-las, temos que clicar na caixa a ser usada e manter
o botdao do mouse apertado, como no caso ilustrado (caixa 2) selecionando entdo a
ferramenta desejada.

| [AD A el 2

' Ponto
Ponto sobre Objeto
Pontos de Interseccio

Observamos ainda, que clicando no menu Ajuda e em seguida na ferramenta Aju-
da (F1), aparecerd na tela, bem abaixo, uma explicagdo do que podemos efetuar com
aquela ferramenta, por exemplo, a ferramenta "Ponteiro”, na caixa 1:

bl

Seleciona, move e manipula objetos.
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Vamos a seguir realizar as constru¢des mostradas na figura seguinte:

AN

trigngulo .
guadrado :

.34

trigngulo
equildtern
L Y
tridngulo
pentagono is0s |:|.‘.1::5

nao regular pentdgono
reqular ] .

Figura : Construcdes gerais com o Cabri-Géometre I

Passos:

1) Represente dois pontos e nomeie esses pontos de P e Q. Para isso selecione
Ponto na caixa 2 (mantendo o botdo do mouse apertado) e dé um clique na tela
e em seguida digite P. Repita o procedimento para obter um ponto Q. Os pontos
poderiam ser rotulados selecionando Rétulo na caixa 10, em seguida direcione
0 mouse para o ponto e quando aparecer a frase “este ponto”, clique, e digite a
letra desejada na caixa que aparecer.

2) Represente uma reta que passa por P e Q e nomeie essa reta de r. Para isso sele-
cione Reta na caixa 3, direcione o mouse para P, assim que aparecer a frase “por
este ponto”, clique em P. Tire o dedo do mouse. Em seguida direcione o mouse
para o ponto Q e novamente quando a frase aparecer, clique em Q. Digite agora
a letra r para nomear essa reta.

3) Represente a reta s perpendicular a r passando por P. Para isso selecione Reta
Perpendicular na caixa 5, deslize o mouse para a reta r, aparecerd a frase “per-
pendicular a esta reta”, clique na reta r. Conduza o mouse até o ponto P, aparece-
ra a frase “por este ponto”, clique sobre ele. Digite s para nomear a reta obtida.
Repita o procedimento para obter a reta t perpendicular a r passando por Q.

4) Represente um triangulo. Para isso construa trés pontos ndo colineares A, B e C,
depois selecione Tridangulo na caixa 3, e deslize o mouse para o ponto A, apare-
cerd a frase “este vértice”, clique sobre ele. Tire o dedo do mouse, e o direcione
para o ponto B, aparecerd novamente a frase “este vértice”, clique sobre ele. E do
mesmo modo direcione para o ponto C de modo a obter o tridngulo.

5) Represente um pentdgono néo regular. Selecione Poligono na caixa 3 e dé 5 cli-
ques na tela em lugares distintos, um seguido do outro (serdo marcados 5 pontos
distintos). Em seguida direcione o mouse para o primeiro ponto marcado e quan-
do aparecer a frase “este ponto”, clique, fechando assim o pentagono.

6) Represente um tridngulo eqdildtero, usando a ferramenta Poligono Regular na
caixa 3. Para isso dé dois cliques em lugares diferentes na tela e vé girando (para a
direita o mouse) até obter o nimero de lados desejado, isto ¢, 3 e dé outro clique.

progrady

eonewale|p oedeonpd e [|A'deD

LS/




¢SL

* Pr6 Reitoria de Graduacéo - Nucleos de Ensino da UNESP e

7) Represente um quadrado e um pentdgono regular (usando Poligono Regular).

8) Represente um retangulo qualguer (Sugestao: Repita os passos 1) a 3), depois
marque um ponto T em s diferente de P, selecionando Ponto sobre Objeto na
caixa 2, e arraste 0 mouse para a reta s, assim que aparecer a frase “nesta reta”,
clique e nomeie o ponto obtido de P. Agora trace a reta paralela a r passando por
T. Para isso selecione Reta Paralela na caixa 5, direcione o mouse para a reta r,
aparecera a frase “paralela a esta reta”, clique sobre ela. Em seguida, direcione o
mouse para o ponto T, até aparecer a frase “por este ponto”, clique sobre T. Se-
lecione na caixa 2, Ponto de Intersecgdo e clique em uma reta e em seguida em
uma outra de modo a obter os pontos de interseccao (de cada duas retas). Sele-
cione Poligono na caixa 3 e clique nos 4 vértices (pontos de intersecgdo) quando
aparecer para cada um a frase “por este ponto”, retornado ao primeiro. Esconda
em seguida as retas auxiliares selecionado a ferramenta Esconder/Mostrar na
caixa 11 e clicando sobre cada reta, assim que aparecer a frase “esta reta”).

9) Represente um tridngulo isésceles (e explore algumas propriedades). Para isso
construa um segmento XY usando Segmento na caixa 3 e clique em dois lugares
distintos na tela. Determine o ponto médio M do segmento XY. Para isso sele-
cione Ponto Médio na caixa 5, direcione o mouse para o segmento, aparecerd a
frase “ponto médio deste segmento”, clique e digite M. Trace uma reta u perpen-
dicular ao segmento XY passando pelo ponto M. Marque um ponto Z qualquer na
reta u (diferente de M) e depois esconda a reta. Construa os segmentos XZ e YZ,
obtendo assim um tridngulo isésceles. Medir os segmentos XZ e YZ, selecionando
Distancia e Comprimento na caixa 9 e deslize o mouse sobre o segmento XZ,
aparecera a frase “comprimento deste segmento”, clique. Repita com o segmen-
to YZ. Movimente o ponto Z, para isso selecione Ponteiro na caixa 1, clique em Z
e mantendo o botdo do mouse apertado arraste-o. O que vocé observa? O novo
triangulo obtido é isésceles? Por qué?

Atividade extra: Use a ferramenta Espessura na caixa 11 para aumentar a espessura
das figuras construidas. Represente uma circunferéncia e um quadrado inscrito nela.

Coordenadas cartesianas, distancia entre dois pontos.

Publico Alvo: 32 série do Ensino Médio.

Software: Cabri-Géometre II.

Inserindo um sistema de eixos ortogonais (cartesiano) e pontos de grade Represente
os eixos x e y (ou Ox e Ou). Para isso selecione Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma
caixa selecione Definir Grade e clique em um dos eixos. Se quiser pode mudar a cor da
grade, para isso selecione Cor na caixa 11, escolha a cor preta e clique em algum ponto
da grade, quando aparecer a frase “esta grade”.

1) Represente os pontos R = (-1; 1) (ou R(-1; 1)), M = (-2; -1) e N = (3; 3), para isso
selecione Ponto na caixa 2 e clique sobre o ponto da grade que representa cada
um dos pontos pedidos, clique quando aparecer a frase “neste ponto da grade”.

2) Represente agora o ponto P=(4,2). Dé as coordenadas desse ponto usando o Ca-
bri, selecionando na caixa 9, a ferramenta Equacdo e Coordenadas (mantendo o
botdo do mouse apertado), e em seguida direcionando o mouse para o ponto P
e dando um clique quando aparecer a frase “coordenadas deste ponto”.

3) Vamos obter as projecdes de P nos eixos coordenados. Selecione Reta Paralela
na caixa 5. Clique sobre o eixo Ox, quando aparecer a frase “paralela a este eixo”
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e em seguida sobre o ponto P quando aparecer “por este ponto”, obtendo assim
a reta r passando por P paralela ao eixo Ox. Repita o processo para o eixo Oy e
P obtendo a reta s.

a) Selecione Pontilhado na caixa 11 e deslize o mouse sobre a reta r, aparecerd a
frase “esta reta”, clique. Repita para a reta s.

b) Selecione Pontos de Intersecgdo na caixa 2 e clique sobre o eixo Ox e na reta
s obtendo o ponto de intersecgdo. Nomeie este ponto de P1. Repita para o
eixo Oy e a reta r. Nomeie o ponto de P2.

c) Selecione Equacao e Coordenadas na caixa 9 e clique sobre os pontos P1 e P2
para achar suas coordenadas. Os pontos P1 e P2 sdo as projecdes ortogonais
do ponto P sobre os eixos cartesianos. Digite usando Comentario na caixa 10,
abscissa de P = , e deslize o mouse para o valor da abscissa do ponto P, ou
seja, em 4.00, e quando aparecer a frase “incluir este nimero”, clique sobre
ele. Digite usando Comentério, ordenada de P = , e clique sobre o valor
2.00 (note na representacgdo decimal do Cabri usa--se ponto e nao virgula, as-
sim 2.00 significa 2,00 , e aqui estamos usando duas casas decimais).

d) Cligue em Ponteiro na caixa 1, clique em seguida no ponto P e arraste esse
ponto mantendo o botdo do mouse apertado, observe o que acontece com as
coordenadas de P, P1 e P2. Retorne depois P na posicao inicial (4,2).

4) Selecione Ponto na caixa 2 e represente um ponto que tenha abscissa nula e
ordenada um numero inteiro negativo, nomeie esse ponto de A, A = (__;_ ). Re-
presente um ponto B que tenha abscissa um nimero inteiro e ordenada nula, B
=)

Observagao: Nesse caso quando aparecer na tela do Cabri a pergunta: Qual o ob-
jeto? “Este eixo ou grade” clique em grade.

5) Represente um ponto A1 no 1° quadrante, com coordenadas inteiras, e complete:
Al= (_; _), um ponto qualquer A2 no 2° quadrante, A2 = (__; _ ), um ponto
A3 no 3° quadrante, A3=(__; _) e A4 no 4° quadrante, Ad=(__; _ ). Identifique/
numere, na tela do Cabri, cada um dos 4 quadrante, digitando Quadrante |, ... ,
IV, usando Comentaério na caixa 10. Selecione Cor, na caixa 11, e escolha azul e
clique nesses comentarios e nos pontos A1 a A4.

I
) 1o quadrante |
Grupo: ..... 20 quadrante  |” i
Y "Al !
P2 P
ordenada de P [0.00, 2.00) [4.00, 2.00]
=2.00 ] :
|
| P1
h | |
o ld.ﬂﬂ, 0.00]
(2.00, 0.00) !
3o quadrante A i abscissa de P
[0.00, -1.00) L =4.00
A3 :
4o quadrante i

6) Selecione Ponto na caixa 2 e represente o ponto Q = (8; 5) e encontre/confira
suas coordenadas usando Equacdo e Coordenadas na caixa 9. Na caixa 3 sele-
cione Segmento e em seguida clique no ponto P e depois no ponto Q, teremos
entao o segmento PQ.
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7) Calcule a distancia entre P e Q: Na caixa 9 selecione Distancia e Comprimento e
clique no segmento quando aparecer a frase “Comprimento deste segmento”. A
distancia entre os pontos P e Q é:

8) Calculando a distancia entre P e Q usando a formula da distancia e a calculadora:
Recordemos que chamando, respectivamente, e chamando a abscissa e a orde-
nadade Pde x, e y,, a abscissa e a ordenada de Q de x,, e y,respectivamen-
te, vamos ter: d(PQ) = \/(xp xQ) +(yp — yQ) . Selecione Calculadora na caixa
9, na janela que aparecer abaixo clique em sqrt no teclado da calculadora (que
significa \/_) em seguida clique em ( , leve o mouse na tela do Cabri no valor
da abscissa do ponto P e clique quando aparecer "Este nimero”; clique em -
(ou digite -), clique no valor da abscissa do ponto Q; na sequéncia, clique em
) e em ”, edigite 2. Abra paréntese novamente digitando (, clique no valor
da ordenada do ponto P, em - , e no valor da ordenada do ponto Q, e
feche o parénteses ); clique em # e digite 2. Finalmente clique em =. Clique
em seguida no resultado obtido pelo Cabri e, mantendo o botdo apertado sobre
esse valor, arraste-o para a tela do Cabri. Qual é o valor obtido com a calculado-
ra? . Cliqgue em ponteiro e em seguida no ponto P (ou Q) e mantendo
o botdo do mouse apertado movimente P. observe o que acontece com valores
obtidos: comprimento do segmento e d(P,Q).

@ Cabr Géomatre II - [Fgura #1]“ -, TN W - |‘:'|EI7-§:§|

Arquive  Editar O Ajuda

_I _i_I_I JJ&I _II Al

abscissa de
P=4.00

drdendda de
P=2.00

P2 |(0.00, 2.00) P

L o o o L o o T R L i e e e L ol o L i W o o ot ) o o e o W o " ' o e ! o e o

inv|sin|cus|tan|sqﬂ| In||ug|ahs| pi| [| ]| +| -| x| j'|

Retas, equacgao da reta e distancia de ponto a reta.

Publico Alvo: 32 série do Ensino Médio.

Software: Cabri - Géometre |I.

Inserindo um sistema de eixos ortogonais e pontos de grade: Represente os eixos x
ey (ou Ox e Ou). Para isso selecione Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma caixa sele-
cione Definir Grade e clique em um dos eixos. Se quiser pode mudar a cor da grade,
para isso selecione Cor na caixa 11, escolha a cor preta e clique em algum ponto da
grade, quando aparecer a frase “esta grade”.
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1) Represente a reta r de equagédo y - x +2 = 0. Sugestao: Obtenha 2 pontos P e Q
pertencentes a reta dada, para isso atribua dois valores para x (por exemplo, 0 e
1) eencontrey: x=0=y= =P=(, )e x=1=>y=_ =Q=
()

Observagao: Quando aparecer na tela do Cabri a pergunta: Qual o objeto? “Este
eixo ou grade” clique em grade.

2) Represente agora a reta r que passa por P e Q, para isso selecione Ponto na caixa
2 e represente os pontos P e Q, depois selecione Reta na caixa 3 e clique nos
pontos P e Q.

3) Obtenha a equagao da reta r. Selecione Equagao e Coordenadas na caixa 9, des-
lize 0 mouse para a reta r, aparecera a frase “equagdo desta reta”, clique sobre
ela. A equacgdo encontrada foi y = x - 2 que é equivalente a equagao anterior.

4) Represente um ponto X sobre a reta r, diferente dos pontos P e Q. Selecione
Ponto sobre Objeto na caixa 2 e clique na reta r. Dé as coordenadas de X, sele-
cionando Equagédo e Coordenadas na caixa 9 e depois clique no ponto X, entdo
X=( , ). Movimente o ponto X selecionando Ponteiro na caixa 1. Observe que
arelacdoy = x - 2 se mantém.

5) Represente dois pontos S,= (x,, y,), € S,=(x,, y,), taisque y,>x, -2 ey, >x,-2.
O que vocé observa em relacdo a posigdo desses pontos e a reta?

6) Represente dois pontos T,= (x,, y,), e T,= (x,, y,), taisque y, < x, - 2ey, <x,- 2.
Selecione Comentarios na caixa 10, em seguida dé um clique na tela, na regido
em que y >x-2 e digite essa inequacao na caixa de texto que aparecer. Idem para
y< x-2.

7) Marque o ponto de interseccao da reta r com o eixo Ox, para isso selecione Pon-
tos de Intersecgdo na caixa 2 e clique na reta r e depois no eixo Ox. Nomeie esse
ponto de A.

8) Encontre o dngulo a formado pela reta r e o eixo Ox (orientado no sentido anti-
-horério), para isso selecione Angulo na caixa 9 e clique em um ponto qualquer
do eixo Ox que esteja a direita de A, depois no ponto A e por Ultimo naretar, a

9) Com os pontos P e Q encontre o coeficiente angular/inclinagdo da reta r, que de-
notamos por m, selecione Inclinagdo da caixa 9 e clique naretar, m =____. Digite
usando Comentdrios na caixa 10, coeficiente angular da reta r, m = e clique no
valor encontrado pelo Cabri. O coeficiente angular é positivo ou negativo?

10) Encontre o coeficiente angular da reta r, usando a seguinte férmula:
m=go= 227N Que valor vocé encontrou param =
Xy =X
11) Marque o ponto M(3,7). Determine a distancia d do ponto M a reta r, para isso
trace uma reta t passando por M perpendicular a reta r (use Reta Perpendicular

na caixa 5). Depois marque o ponto de intersecgdo da reta r com a reta t. No-

meie de N.

12) Selecione Distancia e Comprimento na caixa 9 e clique no ponto M e depois
no ponto N, d = . Digite usando Comentarios na caixa 10, distancia do
ponto M a retar, d=___ eclique no valor encontrado pelo Cabri.

13) Encontre a distancia d= d(M,r) do ponto M aretarny=x-2x-y-2=0,
laxy +byy +c| 1%y -1y, -2
Va? +b? VP +(-1)?

Calculadora na caixa 9 para fazer os célculos. Que valor vocé encontrou para d

. Use a ferramenta

usando a seguinte féormula: d =
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Funcao afim

Publico Alvo: 12 série do Ensino Médio.

Software: Cabri-Geométre .

Inserindo um sistema de eixos ortogonais e pontos de grade. Para isso selecione
Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma caixa selecione Definir Grade e clique em um
dos eixos.

1) Trabalhando a construgao do grafico da fungdo y = f (x) = 3x+1 (que sera a reta
de equagdo y = 3x+1). Para isso atribua dois valores para x (0 e 1, por exemplo) e
encontre os valores de y correspondentes.

x=0=>y=.=P=(, ix,=1=y,=.. eQ=(, ).

2) Selecione Ponto na caixa 2, e marcar clicando na grade, os pontos obtidos, P e Q.

Obs: Quando aparecer na tela do Cabri a pergunta: Qual o objeto? “Este eixo ou
grade” clique em grade.

3) Na caixa 3, selecione Reta; clique nos pontos obtidos para tragar a reta, chaman-
do-ader,

4) Selecione Equagao e Coordenadas na caixa 9, clicar sobre a reta r, aparecera a
equagdo da reta. Escreva usando Comentario na caixa 10 f(x)= e arraste, apds
selecionar Ponteiro na caixa 1, esse texto perto da equagdo y = 3x+1.

5) Esta € uma funcéo crescente ou decrescente? Por qué? (x, < x, = f(x,) __f(x,))

6) Determinar o coeficiente angular( ou inclinacao), que vamos denotar por o, da reta
r. Selecione Inclinagao caixa 9 e clique naretar, =___. Alinclinagdo é positiva ou
negativa?

7) Selecionar Pontos de Interseccdo na caixa 2 e clicar na reta r e depois no eixo das
abscissas, nomeie o ponto de S. Selecionar Equacdo e Coordenadas na caixa 9,
clicar sobre o ponto que intercepta o eixo Ox obtendo suas coordenadas. Escreva
na tela do Cabri, utilizando Comentarios na caixa 10: a reta r (ou o gréfico da fun-
cao f(x) = 3x+1) intercepta o eixo Ox (ou eixo das abscissas) no ponto S=(___, )
(complete);

8) Selecionar Pontos de Interseccdo na caixa 2 e clicar na reta r e depois no eixo
das ordenadas, nomeie o ponto de T. Selecionar Equagdo e Coordenadas na
caixa 9, clicar sobre o ponto que intercepta o eixo Oy obtendo suas coordenadas.
Escreva na tela do Cabri, utilizando Comentarios na caixa 10: a reta (ou o gréafico
da fungéo f(x) = 3x+1) intercepta o eixo Oy no ponto T= (__,_)(complete);

9) Calcular o zero da fungéo f(x) (ou seja o n°. real x tal que f(x)=0) e, com a ferramenta
Comentarios na caixa 10, digitar: “O zero da funcdoy = f (x) = 3x+1 é ....".
Note: O zero de uma fungdo do tipo y = f(x) = ax+b, com a # 0 é x = -b/a pois
f(x) = ax+b = 0 & x = -b/a. Ainda, x, é um zero da funcdo < f(x,) =0 < o ponto
(x,,f(x,)=0) é um ponto da interseccdo da reta r com o eixo das abscissas. Assim, o
zero da fungdo f(x) é igual a abscissa do ponto S ja encontrado anteriormente.

10) Determine o valor de x tal que f(x) = 7; x =____. (Fazer primeiro o célculo algébri-
co, depois obtenha esse valor com o Cabri, encontrando o ponto de intersecgao
da reta y =7 com areta r);

11) Representar na tela do Cabri os pontos (-1, f(-1)) e (-2, f(-2)).

12) Mudar a espessura da reta r usando Espessura na caixa 11 e colorir de verde
claro, usando Cor na mesma caixa.

13) Representar agora as retas dadas pelos gréficos das fungdes y = g(x) = 3x e h(x)
= 3x+3, chamando-as de s e w, e seus coeficientes angulares de B e 7, respec-
tivamente. (Basta repetir o processo a partir do item 1). Colorir a reta s de rosa
e a reta w de azul. Escreva a relacdo entre os coeficientes angulares/inclinacéo)
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dasretast,sew: & __f3__y. Elasretas sdo (perpendiculares/ pa-
ralelas).
14) Represente agora o gréfico da fungdo y =k(x) = (-1/3)x = -x/3. (Use x, = 0 e x, = 3).
15) Determine o coeficiente angular p da reta t que é o grafico da fungdo k(x), p
= .Ovalorde . p= . Verifique, usando Perpendicular na caixa 8,
que as retas r e t sdo perpendiculares.

Sistemas lineares (no R?) - Interpretacdo Geométrica

Publico Alvo: 17 e 22 séries do Ensino Médio.

Software: Cabri-Géometre II.

Introdugdo: Podemos usar o Cabri para interpretar sistemas lineares de duas ou
mais equagdes e duas incégnitas uma vez que cada equagdo do sistema é a equagdo
de uma reta.

ax+by =cy
ax+byy =c,
a;X+by; =c,

Para as solugdes de sistemas lineares temos trés possibilidades: possivel determi-
nado, possivel indeterminado ou impossivel. E claro que para essa interpretacdo no
software Cabri é necessario escolhermos exemplos convenientes em funcdo da limita-
cao do software. Isso ocorre, por exemplo, se as equagdes envolvem nimeros muito
grandes (e o espago na tela é bastante limitado).

X+y=3
2x-y=0
retas de equagdes x +y = 3 e 2x -y = 0, que aparecem no sistema e que vamos indicar

por Reta 1 e Reta 2, respectivamente (ou equivalentemente, Reta 1: y = - x+3, Reta 2:
y = 2x). Para isso necessitamos de dois pontos pertencentes a cada reta:

Exemplo: Resolver o sistema: { . Primeiro representamos com o Cabri as

x=0=>0+y=3=y=3 =P,=(0,3)eReta 1,

Reta 1:
Xx=1=21+y=3=>y=2 =Q;=(1,2)cReta 1,

x=0=0-y=0=>y=0 =P,=(0,0)eReta 2,

Reta 2:
eta {X:2=>4_y:0=>y:4 :>Q2:(2,4)eReta2.

Sistema 1 - Exemplo

Solugdo: {[1. 2]}

Figura: Construcao das duas retas cujas equagdes foram dadas no sistema.
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Depois analisamos a interseccao das retas. O conjunto solucdo é o conjunto de
pontos de intersecdo das duas retas.

Conclusao: O sistema tem uma Unica solugao, logo é Possivel determinado. Conjun-
to Solugdo S={(1, 2)} (ponto de intersecgdo das duas retas).

Resolva vocé o sistema do exemplo dado, utilizando o Cabri. Veja os passos para as
construgdes no final dessa atividade. Repita os procedimentos descritos para resolver
os sistemas 1, 2, 3 e 4 seguintes (exercicios), completando nos espacos reservados para
as respostas.

Exercicios: Resolver os sistemas lineares abaixo (usando o Cabri) e classifica-los.
Solugdo:

2x+y=1 PC, ) Q(C, )
1) Pontos:
S5x—2y=-1 P,(, )  Q,(, )
Este sistema é e S=__
x+2y=3 P, 2
2){1r U Pontos: {1( ) QA )
2x+4y=0 P,(, )  Q,(, )
Este sistema é e S=__
x+y=3 LAG Q. )
3)S: ¢ 2x—y=0 Pontos: {P,(, ) Q,( , ).
)C+2y:O P3(5 ) Q3( > )
Este sistema é e S=__
x+y=3
2x —y=0
H S -3x+2y=1
2x+2y=6
Estesistemaé =~~~ e S=

Descrevendo os passos para as construcdes com o Cabri

Inserindo um sistema de eixos ortogonais e pontos de grade. Para isso selecione
Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma caixa selecione Definir Grade e clique em um
dos eixos.

1) Represente as retas relativas as equacbes do sistema linear dado. Para isso basta
encontrar de dois pontos distintos da reta. Entdo dé um valor para a incognita x e
encontre o valor de y. Ache os pontos P.eQ,, P,e Q, se o sistema tiver apenas
duas equagdes como no exemplo 1.

2) Selecione Ponto na caixa 2 e represente na tela do Cabri, usando a “malha pon-
tilhada”, o ponto P,, (encontrado) pertencente a primeira reta. Selecione Rétulo
na caixa 10, clique no ponto e nomeie esse ponto de P1 (digitando P1). Faca o
mesmo para o ponto Q,, nomeando-o de Q1.

3) Selecione Reta na caixa 3, clique no ponto P1 e em seguida no ponto Q1. Apare-
cerd a reta que corresponde a primeira equagao. Nomeie esta reta de Reta 1 (para
nomear use Rétulo na caixa 10, clique na reta e digite Reta1)

4) Repita os procedimentos acima para representar a Reta 2, correspondente a equa-
gdo 2 do sistema. Represente os pontos P, e Q, e trace a reta por estes pontos
nomeando-a de Reta 2.
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5) Na caixa 9 selecione Equagdo e Coordenadas e clique em uma das retas para
obter a equagdo correspondente. Repita para a outra reta.

Caso as retas se interceptam, o ponto de intersecdo serd a Unica solugao do siste-
ma. Para obter tal solucdo com o Cabri:

6) Selecione Ponto de Interseccdo na caixa 2 e clique na Reta 1 e em seguida na
Reta 2.

7) Na caixa 9 selecione Equagdo e Coordenadas e clique no ponto para obter tal
solucdo.

8) Selecione Comentarios na caixa 10, clique na tela e digite: Sistema Possivel De-
terminado. Digite também, usando Comentarios: o conjunto solucao obtido nes-
se caso é {(1,2)}, ou seja, S={(1,2)}.

9) Para colorir as retas basta selecionar Cor na caixa 11, selecionar a cor desejada e
em seguida clicar na reta que vocé quer colorir.

Trigonometria no tridngulo retangulo.

Publico Alvo: 22 série do Ensino Médio.
Software: Cabri-Géomeétre |l.

1) Construcéo basica (dois tridngulos retdngulos): Construir uma reta r horizontal. Para
isso, selecione Reta na caixa 3, clique na tela e deslize o mouse na horizontal, ten-
tando deixar a reta o mais perfeita possivel e clique novamente sobre a tela. Para
nomear a reta de r digite apos a construgdo da reta a letra r ou, selecione Rétulo
na caixa 10, clique sobre a reta e digite a letra r na caixa de texto que aparecera.

2) Marcar 3 pontos distintos sobre a reta r da esquerda para direita. Para isso, sele-
cione Ponto sobre Objeto na caixa 2 clique sobre a reta r, em 3 lugares distintos
(da esquerda para a direita, ndo muito distantes). Feito os 3 pontos, selecione
Rétulo na caixa 10, clique sobre o primeiro ponto que criou e digite a letra O na
caixa de texto que aparecerd. Repita esse passo para nomear os outros 2 pontos
de AeAl.

3) Construir por Ae Al asretas s, e s1 perpendiculares a reta r, respectivamente. Para
isso, selecione Reta Perpendicular na caixa 5, deslize o mouse para a reta r, apa-
recerd a frase “perpendicular a esta reta”. Clique sobre ela e conduza o mouse
até o ponto A, aparecerd a frase “por este ponto”, clique sobre ele. Assim, terd
feito a reta s. Para nomea-la, basta digitar em seguida a letra s, ou, usar Rétulo.
Repita esse passo para criar a reta s1 e nomea-la de s1.

4) Marcar um ponto B1 sobre a reta s1 acima de A1. Para isso, selecione Ponto so-
bre Objeto na caixa 2 e clique sobre a reta s1, digite B1 logo em seguida para
nomea-lo.

5) Tragar o segmento OB1. Para isso, selecione Segmento na caixa 3, deslize o
mouse para o ponto O, aparecerd a frase “este ponto”, clique. Depois, vé para o
ponto B1 e quando aparecer a mesma frase, clique sobre ele.

6) Marcar o ponto de intersecgdo de s com o segmento OB1. Para isso, selecione
Ponto de Interseccdo na caixa 2 e clique sobre a reta s e depois sobre o segmen-
to OB1. Aparecerd um ponto sobre s. Nomear esse ponto de B.

7) Construir os triangulos OAB, OA1B1. Para isso, selecione Tridngulo na caixa 3,
clique sobre os pontos O, A e B, para construir o 1° triangulo, e depois em O, A1
e B1, para fazer o segundo.

8) Obter a medida dos lados AB usando Distancia e Comprimento na caixa 9. Ar-
raste o mouse para o ponto B, aparecera a frase “distancia deste ponto”, clique
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sobre ele. Va para o ponto A, e aparecerd a frase “a este ponto”, clique em A.
Observacgao: Se necessario podemos mover o nimero obtido para uma posigédo
melhor da tela para isso basta selecionar Ponteiro na caixa 1 e clicar sobre o nu-
mero (aparecerd a mensagem “este nimero”) e com o botdo do mouse apertado
arrastar para um lugar adequado. Isto pode ser feito com rétulos, textos e outras
medidas.

9) Repitam o passo para obter as medidas dos lados A1B1, AO, OA1, OB, OB1.

10) Selecione Marcar Angulo na caixa 10 e clique sobre os pontos A (e solte), em O
e em B, respectivamente. Esse passo é apenas para fazer uma marca no angulo
AOB.

11) Medir o angulo AOB. Para isso, selecione Angulo na caixa 9 e clique sobre os
pontos A, O e B, respectivamente (serd dada a medida em graus).

12) Selecione Comentérios na caixa 10, clique sobre um local adequado da tela e
digite na caixa de texto que aparecera: seno de um éngulo agudo.

13) Selecione Calculadora na caixa 9, clique sobre a medida de AB, aparecera a
letra “a” no visor da calculadora; clique sobre o sinal / que indica a divisdo na
calculadora e clique sobre a medida de OB (aparecerd a letra “b" no visor da cal-
culadora) clique em = (aparecerd um nimero que é o resultado desta divisao).
Clique sobre este nimero e, segurando o botdo, arraste-o para a tela, abaixo
da frase seno de um angulo agudo e clique, aparecerd escrito: resultado = xxx.
Selecione Ponteiro na caixa 1, dé dois cliques sobre esta frase, delete a palavra
resultado e digite AB/OB =. Obtemos assim a (medida do cateto oposto)/(me-
dida da hipotenusa) do tridngulo OAB, relativo ao d&ngulo AOB.

14) Seno: Usando novamente Calculadora na caixa 9 e obtenha o valor de A1B1/
OB1= ....... (cateto oposto/ hipotenusa para o outro tridangulo). Arraste o resul-
tado para a tela. Observe que os valores coincidem. (Isto segue do fato que os
2 triangulos AOB e ATOB1 sdo semelhantes pelo caso AAA (angulo, angulo,
angulo)).

15) Selecione Comentarios na caixa 10 e escreva sen(AOB)= e em seguida
clique sobre o valor de AB/OB (incluir este valor no comentario).

16) Cosseno: Selecione Comentérios na caixa 10 e clique na tela em um lugar ade-
quado e escreva Cosseno. Repita agora a construcdo 12, fazendo as alteracoes
necessarias de modo a obter os valores de OA/OB e OA1/OB1 “(cateto adja-
cente)/hipotenusa”, e obtenha cos(AOB) = ____.

17) Tangente: Selecione Comentarios na caixa 10 e escreva Tangente. Repita no-
vamente a construcdo 12, fazendo as alteracdes necessarias de modo a obter
os valores de AB/OA e A1B1/OA1, (cateto oposto/cateto adjacente) e obtenha
tg(AOB)= .

18) Selecione Ponteiro na caixa 1 e clique no ponto B1 e movimente-o com o botao
do mouse apertado (para cima e para baixo) sempre acima da reta horizontal e
observe o que ocorre com os valores do angulo: sen(AOB), cos(AOB), e tg(AOB).
Desta forma, podemos obter os valores de sen x, cos x e tg x para 0°< x <90°.
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Tangente:
ABJOA = 0.44
Eenulde umtl _ ABJOB = 0.40 o1 Resultado: 0.44
anguio aguae: o sultado: 0.40 s 1g[A0B] = 0.44
senfAOB) = 0.40
B1
Cosseno:
OAOB = 0,91 B
Resultado: 0.91 8.62 cm
cos[AOB) = 0.91 4.60 cm 343 em
1.86 cm
0 421 cm P 7.88 cm Al r

Figura: Construcdes obtidas com o Cabri- Géometre I

Circunferéncia, distancia, ciclo trigonométrico.

Publico Alvo: 32 série do Ensino Médio.
Software: Cabri-Géométre |l.

Inserindo um sistema de eixos ortogonais (cartesiano) e pontos de grade Represente

os eixos x e y (ou Ox e Ou). Para isso selecione Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma
caixa selecione Definir Grade e clique em um dos eixos. Se quiser pode mudar a cor da
grade, para isso selecione Cor na caixa 11, escolha a cor preta e clique em algum ponto

da grade, quando aparecer a frase “esta grade”.

1) Construa uma circunferéncia C com centro no ponto A=

(7,3) e raio r =2. Para

isso marque primeiro o ponto A, selecionando Ponto na caixa 2 e clique sobre
o ponto da grade que o representa e logo em seguida digite A. Depois selecio-
ne Edicdo Numeérica na caixa 10 e clique na tela, digite na caixa de texto, que
aparecer, o valor do raio, ou seja, 2. Em seguida selecione Transferéncia de Me-
didas na caixa 5, clique no ponto A e no valor dado na edi¢gdo numérica (isto é,
2), aparecera um segmento pontilhado entdo dé um clique na tela e aparecera
um ponto que nomearemos de P1. Agora selecione Circunferéncia na caixa 4 e
va direcionando o mouse para o ponto A quando aparecer a frase “este centro”
clique e em seguida arraste o mouse para o ponto P1 quando aparecer a frase
“passando por este ponto” dé outro clique para obter a circunferéncia. Selecione
Rétulo na caixa10 e nomeie a circunferéncia de C.

2) Dé a equagédo da circunferéncia C, para isso selecione Equagdo e Coordenadas na
caixa 9, deslize o mouse para a circunferéncia C, quando aparecer a frase ”equa—
¢do desta circunferéncia” clique. A equagdo encontrada foi:
3) Marque um ponto P2 sobre C, diferente de P1, selecione Ponto sobre Objeto na
caixa 2, arraste 0 mouse para a circunferéncia e quando aparece a frase “nesta
circunferéncia” clique e digite P2. Depois calcule a d(A, P1)= , para isso sele-
cione Distancia e Comprimento na caixa 9, arraste o mouse para o ponto A, apa-
recerd a frase “distancia deste ponto”, clique. Em seguida arraste o mouse para
o ponto P1 quando aparecer a frase “a este ponto”, clique. Calcule a d(A, P2) =
__. O que vocé observou: Porque isso ocorreu?
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4) Construa uma circunferéncia C1 de centro D(-7,0) e raio 3.5. Depois determine a
equacao de C1:
Obs: Quando aparecer na tela do Cabrl a pergunta: Qual o objeto? “Este eixo ou
grade” clique em grade.

5) Marque um ponto M no interior da circunferéncia C1, um ponto N no exterior de
C1 e um ponto P que pertence a C1.

6) Construa a circunferéncia C2 com centro na origem e raio 1. Nomeie o ponto do
centro da circunferéncia de O. Depois determine a equagao de C2: .
Obs: Quando aparecer na tela do Cabri a pergunta: Qual o objeto? “ponto ou
ponto O” clique em ponto O.

Esta circunferéncia é chamada de ciclo trigonométrico.

7) Construa uma circunferéncia C3 tangente a reta y = - 3. Para isso trace primeiro a
retay = - 3, selecionando Reta na caixa 3 e clicando em dois pontos da grade que
tenham ordenadas iguais a - 3. Determine a equacéao da reta usando Equacéo e
Coordenadas na caixa 9, arraste o mouse na dire¢ado da reta y= -3, quando apa-
recer a frase “equacdo desta reta” clique. Depois marque um ponto Q qualquer
sobre a reta y= - 3, por exemplo, Q=(4,-3). Trace uma reta t perpendicular a reta y
=- 3 passando por Q. Selecione Reta Perpendicular na caixa 5 e arraste o mouse
na diregdo da reta y = -3, quando aparecer a frase “perpendicular a esta reta” cli-
que, depois arraste o mouse para o ponto Q e quando aparecer a frase “por este
ponto” clique. Marque um ponto B qualquer sobre a reta t, diferente de Q. Sele-
cione Circunferéncia na caixa 4 e clique no ponto B e depois no ponto Q. Dé as
coordenadas de B, B=( , )eaequagdode C3:

Numeros Complexos

Publico Alvo: 32 série do Ensino Médio.

Software: Cabri-Géométre Il.

O conjunto dos nimeros complexos: C:= {a+bi, a e b nimeros reais}. Se z= a+bi
é um nimero complexo, o nimero a é chamado parte real de z e b é chamado parte
imagindria de z. Notagdo: Re(z) = a, Im(z) = b. Operacdes: Adicdo: (a+bi)+(c+di) =
(a+c) + (b+d)i; Multiplicagdo: (a+bi).(c+di) = (ac-bd)+(ad+bc)i, V a+bi, c+di € C.

I. Representacédo no plano complexo

Podemos associar a cada nimero complexo z = a + bi um ponto P do plano carte-
siano, de coordenadas a e b, isto é, P(a,b). Este plano no qual estdo representados os
numeros complexos é denominado plano complexo ou plano de Argand-Gauss.

Vamos representar geometricamente o nimero complexo u = 6 + 1i = 6+i:

Represente os eixos cartesianos Ox e Oy e pontos de grade. Para isso selecione

Mostrar Eixos na caixa 11. Na mesma caixa selecione Definir Grade e clique em um
dos eixos.

1) Na caixa 10 selecione Comentdrios, clique préximo do eixo Ox e digite “Re(z)”
na caixa de texto que aparecer. Clique préoximo ao eixo Oy e digite “Im(z2)”.

2) Selecione Ponto na caixa 2 e dé um clique na tela do Cabri no ponto da grade
que corresponde a (6,1). Selecione Equacao e Coordenadas na caixa 9 e clique
nesse ponto (para obter as coordenadas). Pronto, o nimero complexo u = 6 + i
esta representado.

Exercicio: Represente no plano os nimeros complexos: v=-4,w =-3+2i e t
=(14+i).(2-)= . Selecione Rétulo na caixa 10 e clique em cada ponto para no-
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mear cada um. Quais sdo as coordenadas dos nimeros complexos que vocé acabou de

representar no plano?v=(__,_ ) w=(__) t=(_,_).

Il. Interpretando geometricamente a soma de dois nimeros complexos

Rotule a origem (0,0) do plano como O, para isso selecione Rétulo na caixa 10,
clique sobre a origem e digite O na caixa de texto que aparecer. Podemos associar a
cada nimero complexo z = a + bi um Unico “vetor” com extremidade inicial no ponto
O, origem do sistema de coordenadas cartesianas, e extremidade final no ponto P(a,b).

1) Represente o “vetor u = 6 + i”. Para isso selecione Vetor na caixa 3, clique em
seguida na origem O e no ponto (6,1). Na caixa 10 selecione Comentarios, clique
proxima a extremidade do vetor e escreva “u = 6+i". Pronto, o vetoru = 6 + i esta
representado.

2) Represente agora os “vetores w, v e t”.

3) Represente o vetor “s”, soma de u + w. Para isso selecione na caixa 5 Reta Pa-
ralela, clique no vetor “u” e no ponto da extremidade do “vetor w”. Repita o
processo para o vetor “w”, ou seja, selecione Reta Paralela na caixa 5, clique no
vetor w e no ponto da extremidade do “vetor u”. Use Ponto de Interseccao na
caixa 2 para obter o ponto de intersecdo P entre essas duas retas, clicando numa
e depois na outra. Use Equagdo e Coordenadas na caixa 9, para obter as coor-
denadas desse ponto. Esconda as retas, usando Esconder/Mostrar na caixa 11 e
em seguida clique sobre as retas que quer esconder. Selecione Vetor na caixa 3 e
obtenha o “vetor OP". Este é o vetor s soma de u e w. Quais as coordenadas do
ponto P, isto é do ponto de extremidade do vetors? P = (__,_).

Agora calcule algebricamente u + w = (6 + i) + (- 3 + 2i) = O
que vocé observa?

Exercicio: Calcule algebricamente o vetorsomadev +(2-3i) = ............ e represen-
te geometricamente repetindo a construgao anterior (por retas paralelas).

lll. Conjugado de um nimero complexo
Dado um niimero complexo z = a+bi, o nimero complexo a-bi é chamado de con-
jugado de z e denotamos z = a-bi.

1) Considere u = 5+i. Represente o vetor u. Entdo u= . Observe que 1 éo0
simétrico de u em relagao ao eixo Ox (ou eixo da parte real Re(z)). Para isso sele-
cione na caixa 6 Simetria Axial, clique no vetor u e no eixo Re(z).

Exercicio: Temos V= , W= esek=-2+ 3i., k = Represente geo-
metricamente v, w e k.

IV. Médulo
Dado um niimero complexo z = a + bi, chama-se mdédulo de z e indica-se por “|z|”
o nimero real positivo dado por |z] =+va® +b* .

1) Calcule algebricamente 13+4ilb= . Represente esse nimero no plano (na
tela do Cabri) e também o vetor associado. Agora, selecione Distancia e Compri-
mento na caixa 9, clique no vetor representado e obtenha a medida do segmento
(“vetor”). Qual é a conclusdo?
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V. Forma trigonométrica (ou polar)
Dado z = a + bi, a forma trigonométrica de z é dado por: z = r(cos6 + isen), onde

r=|z|, cos6 =2 cseng=
z | ]

1) Considere o nimero complexo z = 3+4i. J4 vimos que |zl = ____. Represente z e

|zI na tela do Cabri. Depois marcar e medir o angulo 8 formado pelo “vetor z"” e

o eixo Ox. Para isso selecione Marca de Angulo na caixa 10 e em seguida clique

nos pontos (3,0), (0,0), (3,4) nessa ordem. Selecione Angulo na caixa 9 e nova-

mente clique nesses 3 pontos nessa ordem. Obtenha cosf = esend = .
selecionando Calculadora na caixa 9, clique em cos, depois no valor do angulo
obtido anteriormente, nesse caso 53.1°, e em seguida em =, ird obter o cos6).

Vocé pode arrastar esse resultado para a tela do Cabri, clicando no resultado e
mantendo o botdo do mouse apertado para arrastar para a tela. Similarmente
obtenha sen6. Agora determine |zl(cos® +i sen6)=

, :3.uu, 4.00)
|
maodulo !
5.00 '
cm ' b=
:
1
1 |
1
531 ° l
0.0)  ,-3 (3.00

Exercicio: Represente geometricamente o nimero complexo z = 3(cos 45°+ i sen45°).

Resultados e Discussao

Inicialmente é importante fazer algumas consideragdes: (1) O trabalho foi desenvol-
vido com todas as classes de certa série de determinado periodo, e assim contou com
professores mais diretamente envolvidos, e outros ndo tanto, em geral porque ndo
tinham disponibilidade de tempo para se dedicar mais diretamente ao projeto. A de-
cisdo de se trabalhar com todas as classes de uma série, em um determinado periodo,
deve-se a uma experiéncia anterior, numa outra escola que aplicamos um projeto do
NE, e que houve reclamagbes e questionamentos de alguns pais e alunos, de classes
onde o projeto nao estava sendo desenvolvido, do por que eles ndo estavam sendo be-
neficiados com o projeto, gerando aborrecimentos para nés e a diregdo, de forma que
isso tem sido evitado. (2) No laboratério da escola havia 10 ou 12 computadores funcio-
nando, para classes com mais de 30 alunos. (3) Em 2008, foi implantada nova Proposta
Curricular para o Estado de Sao Paulo e as escolas estaduais receberam material para a
implantacao de tal proposta. A chegada desse material mudou um pouco a estrutura/
rotina da escola. Pode-se perceber certa apreenséo por parte de alguns professores em
acompanhar o cronograma/material proposto, e assim, o projeto do NE foi desenvol-
vido acompanhando o mais préximo possivel o programa/cronograma apresentado na
nova proposta curricular do Estado, e o plano de aula do professor.
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Nessas condigbes, procurou-se elaborar um material/roteiro “didético” que tornasse
vidvel (com a colaboracdo dos bolsistas do NE) o uso do software Cabri dentro da reali-
dade escolar. A intencdo com o projeto tem sido mais de ajudar professores e alunos na
utilizagdo de recursos de informatica no ensino de Matematica do que necessariamente
realizar/obter material de pesquisa. Pois o que temos observado é que, embora existam
varias pesquisas relacionadas ao uso da informatica no ensino, o uso de tal recurso de
modo a fazer parte do dia a dia da escola, ainda esta longe de ser realidade, pelo me-
nos no que se refere a Matematica e escolas estaduais da regido. Certamente para que
isso ocorra, os professores terdo que sair da sua “zona de conforto” (Borba e Penteado,
2003) e ter tempo para se dedicar/preparar. Além disso, acreditamos que infra-estrutura
mais adequada e a existéncia de pelo menos uma pessoa/profissional para colaborar
com o professor nas atividades no laboratério sdo condi¢des importantes para que isso
se torne realidade.

Os roteiros de atividades apresentados podem, é claro, serem usados em outras sé-
ries, ndo apenas as que mencionamos. Por exemplo, o relativo a fungdo afim pode ser
utilizado nas 2% e 3% séries, como revisdo desse topico. Também, adaptagdes podem
ser feitas de acordo com as classes a serem aplicadas e, obviamente, outros contetidos
podem ser trabalhados no ensino médio com o uso do Cabri, além dos mencionados
nos roteiros.

Com o uso do Cabri em atividades/aulas no laboratério de Informatica da escola foi
possivel detectar dificuldades dos alunos no entendimento de certos conceitos/conte-
Udos que ja tinham sido trabalhados em sala de aula (como por exemplo, sistemas line-
ares, retas, funcao afim, circunferéncias e mesmo coisas mais simples como quadrantes,
coordenadas de um ponto, pontos sobre eixos) além de acrescentar alguns contetidos,
que por algum motivo ndo tinham sido abordados em sala, complementando a forma-
cao do aluno (aqui estamos nos referindo mais diretamente a nimeros complexos, que
para algumas classes o Unico contato que tiveram foi o trabalho/roteiro de atividade
desenvolvido pelo projeto do NE no Laboratério de Informatica, tendo em vista o ar-
gumento do professor de que nao teria tempo para tratar do assunto em sala e assim
seria uma forma de pelo menos os alunos terem um pequeno contato com o tépico).

No inicio os alunos em geral acham um pouco dificil trabalhar com o Cabri, e embora
tenham sido elaborados roteiros/atividades, de modo a nao exigir do aluno familiari-
dade com o Cabri, a experiéncia mostrou que quanto mais eles conhecem o software,
melhor é o desenvolvimento. A experiéncia tem mostrado também que nem sempre os
alunos que apresentam melhor desempenho e maior interesse nas aulas de Matematica
no Laboratério de Informética sdo os “melhores” alunos da disciplina (nas avaliagdes
usuais).

Para desenvolver cada atividade/aula foram necesséarias de uma a trés aulas. No
caso da atividade de numeros complexos para as 3* séries do noturno, 2008, foram
necessarias trés aulas no laboratério de informatica para completar a atividade, assim
mesmo nem todos foram até o final. Registramos, entretanto, que no ano anterior ativi-
dade similar foi aplicada na 3? série, diurno, e dois periodos de aula foram suficientes.
Observamos também que a atividade de sistemas lineares foi aplicada inicialmente
para uma classe de 27 série no noturno, que apresentou bastante dificuldade no desen-
volvimento da mesma. Em seguida, a mesma atividade foi apresentada para as classes
de 17 séries, diurno - 2008, e os mesmos desenvolveram a atividade de forma bastante
tranquila, tendo um 6timo aproveitamento.

Pode-se concluir ainda, que o ideal é terminar a atividade no mesmo dia e se pos-
sivel com aula dupla, pois a continuidade em uma outra oportunidade/aula pode nao
ser tdo produtiva, primeiro porque a préxima aula/encontro pode demorar alguns dias
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para ocorrer, e segundo, as duplas/triplas de alunos em cada computador podem nao
ser as mesmas.

Segundo relato dos bolsistas, muitos alunos, principalmente do noturno, apresenta-
ram dificuldades significativas em atividades simples (como j& observado), por exemplo,
marcar no plano cartesiano (tela do Cabri) um ponto de coordenadas inteiras. Alguns
ficavam olhando e nao sabiam o que fazer. Mesmo com um roteiro bastante detalhado
os bolsistas eram constantemente solicitados pelos alunos. Quando as dificuldades dos
alunos eram detectadas pelos bolsistas, eles se empenhavam em suprir tais dificulda-
des, fornecendo explicagdes complementares, na tela do computador ou no quadro
branco, que tinha dentro do laboratério. Para algumas classes, decidiu-se aplicar uma
atividade mais simples, sobre coordenadas usando o software Batalha dos Bichos/Bi-
xos, para depois retornar as atividades com o Cabri.

Embora o trabalho tenha sido desenvolvido sem estarmos nas condicdes ideais (um
computador para cada aluno, todos os professores e alunos totalmente envolvidos,
aulas duplas) pode-se observar/concluir que a dindmica do software e a visualizagéo na
tela, das construgdes feitas, proporcionaram um ambiente adequado para o aluno in-
teragir e amenizar suas dificuldades (as vezes acumuladas) com a Matemética, estando
de acordo com resultados parciais, ou mais conclusivos, apresentados em trabalhos ja
existentes nessa diregdo (como, por exemplo, alguns dos mencionados na introdugéo).

Segundo observagdo do Vice-Diretor da escola, Prof. Antonio Ferdinando Scappa, a
frequéncia dos alunos a escola, as sextas-feiras a noite, melhorou em 2008, com relagéo
aos anos anteriores e isso poderia ser em fung¢do do desenvolvimento do nosso projeto
no laboratério de Informatica.

Comparando as turmas do diurno e noturno, pode-se observar que os alunos do
diurno demonstraram em geral mais facilidade para trabalhar com o computador e mais
habilidades no desenvolvimento das atividades.

Finalizando, apresentamos o resultado de um questionario de avaliagdo sobre o pro-
jeto do Nucleo de Ensino, desenvolvido em 2008 na EE Profa Amira Homsi Chalella.
Tal questionario foi aplicado no final do ano para algumas classes do periodo diurno
que participaram do projeto (nao foi possivel aplicar a todas as classes que trabalhamos
tendo em vista o final do ano letivo). O questionério foi respondido por 95 alunos.

Questionario/respostas

1. O que vocé achou do projeto desenvolvido?
Responderam positivamente: 95% (Otimo, bom, super interessante, muito legal,
...) Regular: 4%; Nao gostou: 1%.

2. Na sua opinido, o uso de softwares ajuda a compreensdo de problemas matema-
ticos?
Sim: 79%; Em parte: 18%; Nao: 3%.

3. Vocé percebeu alguma melhora no seu desempenho em relagao a disciplina?
Sim: 56%; Em parte: 32,5%; Nao: 11,5%

4. O que vocé achou dos bolsistas que atuaram do projeto quanto ao ensino e quan-
to ao relacionamento com os alunos?
Positivamente: 91% (legais, excelente, muito bom, educados, inteligentes, expli-
cam bem)
Regular: 6% Negativamente: 3% (deveriam ter mais paciéncia para ensinar).

5. As aulas do laboratério, dentro do projeto, foram relacionadas com os contetidos
desenvolvidos em sala de aula e com a Nova Proposta Curricular?
Sim: 85,5%; Em parte: 12,5%; Nao: 2%.
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6. Vocé é favorédvel a uma reaplicagdo/continuagdo do projeto?
Sim: 93,5%; Nao: 6,5%

7. Quais sdo as suas sugestdes para melhorar o desenvolvimento do projeto?
Vérias sugestdes foram dadas, as mais frequentes foram as seguintes:
mais computadores no laboratério; quantidade maior de monitores/bolsistas;
mais verbas para os projetos desse tipo, colocar em todas as escolas.

8. O professor (da disciplina) relacionou as atividades desenvolvidas no laboratério
com sua aula na classe?
Sim: 78,5%; Em parte: 17%; Nao: 4,5%.

9. Vocé tem computador em casa?
Sim: 74%, N&o: 26%.

O questionario refere-se a todo o trabalho realizado durante o desenvolvimento do
projeto em 2008, nao avalia somente as atividades com o Cabri (pois outras atividades
foram realizadas - com outros softwares e jogos), mas elas obviamente estdo incluidas.
Notemos que 95% avaliaram positivamente o projeto e mais de 93% manifestaram-
-se favoraveis a reaplicagdo/continuagdo do projeto. Notemos também que 26% dos
alunos (do diurno), que responderam o questionario, nao tinham computador em casa.
Acreditamos que a porcentagem no noturno devia ser ainda maior (uma vez que usu-
almente o poder aquisitivo dos alunos do noturno tende a ser menor do que os do
diurno). Isso pode justificar, em parte, o melhor desempenho (nas atividades realizadas
no laboratério) no periodo diurno.
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