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PLANO DE AULA - TAREFA AVIAO

1. Identificacdo

Nome:

Local:

Data:

Duracéo: 4 aulas de 50 minutos

Unidade Tematica: Geometrias

Objetos de conhecimento: Estudo analitico do ponto.

Contetido: Plano cartesiano ortogonal, eixo das abscissas e ordenadas, quadrantes,
coordenadas de um ponto, distancia entre dois pontos, ponto médio.

Ano de Escolaridade: 3?2 série do Ensino Médio

2. Objetivos

- Compreender que o sistema cartesiano ortogonal é constituido por dois eixos Ox (abscissas)
e Oy (ordenadas), perpendiculares entre si, com a mesma origem;

- Compreender que os eixos ao dividirem o plano em quatro regides, essas sdo denominadas
quadrantes, sendo sua identificacdo realizada no sentido anti-horario;

- Identificar e compreender que toda coordenada ou par ordenado fica associado a um Unico
ponto do plano, também o0s casos especiais de coordenadas quando o ponto pertence ao eixo
das abscissas ou ordenadas;

- Compreender como realizar o calculo da distancia entre dois pontos no plano cartesiano;

- Determinar e compreender como calcular as coordenadas do ponto médio de um segmento

entre dois pontos;
3. Recursos Didaticos
Tarefa impressa, lapis, caneta, caderno para anotagdes, computador com software GeoGebra

5.0 instalado, quadro, projetor multimidia.

4. Desenvolvimento da Aula
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A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica (EEM), com
uma abordagem centrada no aluno, diferente da abordagem tradicional, nesse caso o professor
assume um papel exigente e importante na promogéo da aprendizagem do aluno, focalizado
no trabalho auténomo, investigativo, colaborativo e reflexivo dos alunos, geralmente
organizada em fases que orientam as ac¢Ges do professor, sendo:

1 - Proposicéo e apresentacdo da tarefa,;

2 - Desenvolvimento da tarefa;

3 - Discussdo coletiva da tarefa;

4 — Sistematizacao das aprendizagens matematicas.

4.1. Proposigéo da Tarefa (20 minutos)

A aula deverd ser iniciada com os alunos no laboratério de informéatica com o
professor informando que esta acontecera em duplas ou trios (essa organizacdo dependera do
numero de alunos presentes na aula, as turmas sao constituidas em média por 32 alunos), sera
realizada a entrega da tarefa, seguida da sua leitura que poderéa ser realizada voluntariamente
por um aluno, posteriormente questionado aos alunos se existem termos desconhecidos por
eles no enunciado para esclarecimento. Apds esse momento é explicado aos alunos para
registrarem de forma cuidadosa todo raciocinio utilizado durante a resolucdo da tarefa, pois
alguns grupos serdo escolhidos pelo professor e fardo a socializagdo dos seus resultados no
momento de discussdo com toda a turma, sendo que serdo fotografadas as resolucgdes e
projetadas, com auxilio do projetor multimidia. Sera esclarecido que o tempo para o trabalho

em grupo sera de 60 minutos, sendo iniciado o desenvolvimento da tarefa.

4.2. Desenvolvimento da Tarefa: trabalho nos grupos (60 minutos)

A perspectiva do EEM prevé no planejamento do professor a realizacdo de um quadro
de orientacdo para possiveis acdes de alunos, que conduzirdo acdes do professor antecipando
decisbes durante o desenvolvimento da tarefa. Para isso, o professor deve apos elaborar,
resolver a tarefa, e assim, elencar questionamentos que poderdo surgir durante o trabalho dos

alunos. O quadro a seguir orientara as possiveis a¢6es de alunos e professor.
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Tarefa: Avido

1) Abra o Geogebra e, seguindo o roteiro, construa a simulagéo:
- Primeiro passo: devem-se inserir as imagens paisagem.png e avido.png: no menu Editar, inserir imagem de
arquivo, escolher area de trabalho, pasta denominada tarefa aviao.
- Ao inserir a imagem paisagem.png, centralize 0 maximo com a origem (0,0), altere as coordenadas dos
pontos A e B. Para isso, posicione o cursor do mouse sobre um dos pontos e com o botdo direito, clique sobre
um ponto por vez. Entdo em propriedades, basico, no campo definigdo atribua aos pontos as coordenadas
fechando em seguida. Sugestdo para as coordenadas do ponto A (-40, -20) e B (40 -20).
- Apds, clique com o botdo direito do mouse sobre a imagem, abrira uma caixa de dialogo, clique em
propriedades, em bésico marque a fungdo imagem de fundo, fechando em seguida.
- Na sequéncia, inserir a imagem avido.png, devendo ser ajustado os pontos C e D, com o botdo direito clique
sobre cada ponto por vez, em propriedades, basico, e no campo definicdo atribua aos pontos as coordenadas C
(-3,1) e D (-1,2).

=z
- Com a ferramenta — _ controle deslizante, criar trés controles deslizantes a, b e c:
Controle “a” minimo -1 maximo 3, defini¢do nimero.
Controle “b” minimo -20° méaximo 20° defini¢do angulo.
Controle “c” minimo 1 maximo 3 defini¢do angulo.
- O controle deslizante “a” movimentara o avido no eixo das ordenadas. Nos pontos C e D substituir a
coordenada y por “a”.
- O controle deslizante “c” movimentara (tamanho) o plano de fundo. Nos pontos do plano de fundo
(propriedades) multiplicar por “c”: A*c e B*c. Atribuir ao controle deslizante “c” em propriedades, animagao,
velocidade em 0,5, e em repetir oscilando.

A

- Com a ferramenta ponto, determinar o ponto E (4,0) no eixo das abcissas.

- O controle deslizante “b” rotacionara o avido em torno do ponto E criado no eixo das abscissas. Utilizar a

ferramenta * rotagdo em torno de um ponto, em seguida clicar na imagem do avido e no ponto E, abrird
uma caixa de didlogo, no campo angulo informar a letra “b” do controle deslizante, mantendo sentido horario.
Essa acdo gerara um clone, devendo ser ocultado a imagem do avido inicial. Para isso, clique na imagem do
avido inicial com o botéo direito e desmarque exibir objeto.

- Em propriedades do controle deslizante “b” ajustar a velocidade para 4 oscilando.

- Ocultar a exibicdo da janela de algebra, pontos, malha e 0s €ixos.

- Animar os controles deslizantes, ao observar o resultado na tela os controles poderéo ser ajustados, de acordo
com a necessidade observada pelo grupo.

- Salvar a simulagdo na area de trabalho do computador com o nome: avido_ (com os nomes dos componentes
da dupla).

Acdes de alunos Acdes de professores
N&o entendem o roteiro. Pede que realizem novamente a leitura.
Tém dificuldade em manipular as ferramentas no | Realizar o reconhecimento da interface, mostrando 0s
GeoGebra. comandos e ferramentas com auxilio do projetor.
Apresentam  dificuldade em localizar as | Pedir que explorem novamente as ferramentas,
ferramentas ou comandos da tarefa. persistindo a dificuldade, mostrar no projetor.

Questionam a utilizacdo das imagens e a extensdo | Explica que podem ser utilizadas quaisquer imagens
png utilizada desde que possuam extensdo png, as quais Sdo
compativeis com o0 GeoGebra

Questionam da necessidade de centralizar a | Explica que a centralizagdo é para favorecer a
imagem paisagem a origem (0,0). visualizacdo no plano.
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Questionam se é necessario utilizar a sugestdo de
coordenadas para os pontos A e B.

Explica que ndo é necessario, mas que ao indicar outras
coordenadas devem estar atentos a continuidade da
simulacdo, e que estas poderdo ser alteradas a qualquer
momento de acordo com a necessidade observada pelo

grupo.

Questionam  porque  utilizar a
paisagem.png como plano de fundo.

imagem

Pede que os alunos observem e comparem a
visualizacdo da malha e os eixos quando a paisagem
ndo estd como plano de fundo.

Questionam ao inserir a imagem avido.png, a
utilizacdo da sugestdo das coordenadas C e D.

Solicita que observem o tamanho e posi¢do da imagem
na tela e apds substituam, as coordenadas, também que
alterem com outros valores e observem a posi¢do no
plano.

Questionam a utilizacdo das letras a,b,c, para
representar os controles deslizantes.

Explica que poderdo representar com qualquer letra,
porém alerta para que estejam atentos na sequéncia do
roteiro.

Questionam a utilizacdo dos valores de maximos
e minimos nos controles deslizantes.

Esclarece que no decorrer da simulagdo, esses valores
influenciardo o desenvolvimento, estimula que na
sequencia movimentem os controles e alterem os
pardmetros observando o gue acontece.

Nao entendem a necessidade de trocar a ordenada
dos pontos C e D por “a” do controle deslizante.

Pede que realizem a troca e movimentem o controle
deslizante “a” e observem o que acontece.

Perguntam se a velocidade indicada no controle
pode ser maior que 0.5 e porque repetir oscilando.

Estimula os alunos a investigarem diferentes valores
para velocidade e ao substituir animar o controle
deslizante “c”, também alterar o repetir para crescente
e decrescente observar o que ocorre. Questiona se ao
ndo utilizar repetir oscilando a simulacdo do
movimento da paisagem ird ocorrer e qual a relagéo da
velocidade nesse caso.

Perguntam se é possivel alterar as coordenadas do
ponto E.

Responde que é possivel, que podem ser testadas outras
coordenadas para o ponto E, porém na sequéncia da
simulacdo deverdo estar atentos ao roteiro. Porém
incentiva que mantenham as coordenadas propostas.

Tém dificuldades para ocultar o avido inicial em
relacdo ao clone.

Orienta que deixem o controle deslizante “a” em 3,
para que possam visualizar o clone e ocultar o avido
inicial em exibir objeto.

Questionam a rotacdo incompleta a0 movimentar
o controle b.

Orienta que observem o0 maximo e o minimo, sugere
que alterem 0 maximo para 360° e 720° e movimentem
0 controle. Questiona se o avido em movimento podera
realizar o movimento de 360° ou 720° constantemente,
e se isso ocorre em situacdes reais.

Questionam a velocidade 4 oscilando para o
controle deslizante “b”.

Incentiva que utilizem outros par&metros, animem o
controle e observem para ver o que acontece na
simulacdo. Orienta ser importante a investigacdo desses
parametros e que dependendo da visualizagdo o grupo
podera alterar desde que registrem essas alteracdes.

Sugerem alteragdes na simulacdo ap6s ocultar
malha, eixos e janela de &lgebra.

Incentiva que realizem as alterages e observem os
resultados, questiona quais sdo as mudangas que
ocorrem, pede que registrem para apresentagdo e
discussdo com a turma.

2) Para investigar as proposicoes a seguir, a janela de algebra, a malha e os eixos deverdo estar visiveis

novamente.

a) Movimente o controle deslizante “c” e explique o que acontece com as coordenadas dos pontos A e B, e
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indique quais sdo as coordenadas maximas gue séo

ossiveis atribuir para esses pontos.

Acdes de alunos

Ac0es de professores

N&o conseguem perceber a relagdo dos pontos A
e B e o controle deslizante c.

Pede que movimentem o controle deslizante e observem
na janela de algebra o que ocorre com as coordenadas
dos pontos quando c=1, c=3 e como se comporta a
imagem plano de fundo na simulagéo.

Os alunos respondem corretamente quais sdo as
coordenadas méximas dos pontos A e B, mas
néo percebem a relag8o existente.

Orienta que observem o comportamento do plano de
fundo e que posicionem o controle em c=1, c=2 e c=3 ¢
registrem suas conclusdes.

b) Posicionando o avido sobre o eixo das abscissas (x), teremos uma coordenada, utilizando a ferramenta
ponto, marque essa posicao e registre. Qual a distancia entre esse ponto marcado sobre o eixo (x) e o ponto E.

Acoes de alunos

Ac0es de professores

N&o conseguem posicionar 0 avido sobre o eixo
X.

Orienta que movimentem controles deslizantes a e b e
observem a relagdo existente e a posi¢do do avido na
movimentacao.

Confundem-se ao identificar a distancia do
avido sobre o eixo X ao ponto E em relacdo ao
zoom da malha e as medidas negativas.

Pede que visualizem o zoom na malha e eixo, e que
observem se tratar de distancia, nesse caso que pensem o
que ocorre com os valores negativos até o zero para
identificar a distancia.

¢) Ao movimentar o controle deslizante “a” e “b” em quais posi¢des desses controles o avido alcangara a sua
altura minima e maxima? Quais sdo as coordenadas inteiras para essas posi¢des? Utilize a ferramenta ponto

para marcar o ponto e auxiliar a verificagéo.

Ac0es de alunos

Ac0es de professores

N&o conseguem posicionar 0 avido para indicar
altura minima e méaxima.

Orienta que movimentem controles deslizantes a e b e
observem a relagdo existente e a posi¢do do avido na
movimentacéo.

d) Como seria possivel determinar a distancia entre os pontos encontrados de altura minima e maxima do avido

ao ponto E?
instrumentos de medida.

Investigue e registre seu raciocinio, explique como isso seria possivel sem a utilizacdo de

Ac0es de alunos

Ac0es de professores

Tem dificuldade para determinar a distancia.

Estimula que verifiquem outras ferramentas disponiveis
no GeoGebra para auxiliar na resposta da questéo.

Perguntam se é possivel utilizar outras
ferramentas do GeoGebra assim como fizeram
com 0 ponto.

Incentiva que investiguem outras ferramentas.

Utilizam a ferramenta segmento para determinar
a distdncia minima e maxima em relagdo ao
ponto E.

Questiona se existem outras possibilidades, e incentiva
gue investiguem, utilizando a ferramenta poligono.

Conseguem identificar que é possivel com a
ferramenta poligono representar um tridngulo
retangulo, onde as distancias minima e maxima
ao ponto E representam a hipotenusa do
tridngulo.

Incentiva que representem o tridngulo retangulo e que
pensem na relacdo para determinar os lados do triangulo
retdngulo quando se conhecem duas medidas.

e) Encontradas as distancias das alturas minima e maxima ao ponto E, quais seriam as coordenadas que
indicam a metade do percurso entre esses pontos? Da mesma forma, investigue e registre seu raciocinio e
explique como isso seria possivel sem a utilizagdo de instrumentos de medida.

| Acdes de alunos

Ac0es de professores
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Tem dificuldade para determinar as coordenadas | Estimula que verifiqguem outras ferramentas disponiveis
do ponto médio, relatando achar ndo ser possivel | no GeoGebra para auxiliar na resposta da questéo.
realizar sem instrumentos de medida.
Perguntam se é possivel utilizar outras | Incentiva que investiguem outras ferramentas.
ferramentas do GeoGebra assim como fizeram
com a ferramenta ponto.

Conseguem encontrar as coordenadas do ponto | Pede que registrem como chegaram a essa resposta e
médio apenas observando a simulagéo. pensem como poderiam comprovar se 0s valores
indicados estdo corretos.

Percebem que é possivel formar dois tridngulos | Questiona se 0s alunos recordam das relagdes de
a partir do ponto médio do segmento das alturas | semelhanca entre triangulos, e incentiva a utiliza-las.
minima e também da mé&xima ao ponto E. Pede para registrarem seu raciocinio para apresentar a
turma na discusséo coletiva da tarefa.

Durante o desenvolvimento da tarefa, ao monitorar os alunos o professor ira selecionar
alguns grupos que irdo contribuir com a discussao coletiva da tarefa, as resolugdes escolhidas
para serem compartilhadas certas ou erradas, deverdo apoiar a sistematizacdo das
aprendizagens.

4.3 Discussao coletiva da tarefa (50 minutos)

Nesse momento ocorrera a socializagdo das resolugGes intencionalmente escolhidas
pelo professor, o qual instigara a participacdo de todos os integrantes do grupo na
apresentacdo, explicando o raciocinio utilizado e também serd solicitado que os grupos
utilizem a simulacdo construida para auxiliar sua explanagdo. O sequenciamento das
apresentacdes acontecera por resolucbes menos formais para resolucdes de forma mais
sistematizada. Na questdo 1 por exemplo, podera ser escolhido um grupo que teve dificuldade
ao construir a simulacdo, relatando suas dificuldades, e um grupo que tenha construido sem
maiores dificuldades. Na questdo 2 item a, um grupo que registrou suas conclusdes sem
perceber a relagdo do controle deslizante com as coordenadas dos pontos A e B, e um grupo
que tenha observado registrado a relacdo A.c e B.c e suas implicagbes na simulacdo. Para
questdo 2b um grupo que tenha posicionado o aviéo sobre o eixo das abscissas, mas tenha
informado incorretamente a distancia ao ponto, e outro que tenha conseguido marcar o ponto
e determinar a distancia ao ponto E. Para o item 2c, um grupo que ndo tenha marcado
corretamente os pontos da altura minima e maxima para que possam explicar seu raciocinio e
outro que tenha marcado de forma correta e percebido a relagdo dos controles “a” e “b” para a
posicdo do avido e a diferenca que pode existir de acordo com o posicionamento do controle.

Para o item 2d, um grupo que tenha encontrado a distancia entre 0os pontos sem encontrar
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relacbes para esse valor, e um grupo que tenha encontrado a relagdo das distancias para
favorecer a generalizacdo da formula da distancia entre dois pontos. Para o item 2e, dois
grupos que tenham encontrado a coordenada, e que tenham utilizado estratégias diferentes,
mas que favoreca na sistematizacdo a determinacdo da formula para o ponto médio de um

segmento entre dois pontos.

4.4 Sistematizacdo das aprendizagens matematicas (50 minutos)
Na sistematizacdo, o professor retoma as resolucdes para entdo com a participacdo dos
alunos, passar a registrar as ideias na lousa e pede que realizem as anotagfes nos cadernos.
Para sistematizacdo na questdo 1, o professor vai projetar a simulagdo com auxilio de
um aluno para manipular os controles deslizantes utilizando a fun¢do animar, ouvindo o0s

alunos em relacéo as facilidades e dificuldades proporcionadas pela simulacao.

Apos a manipulagdo dos controles, serdo habilitados eixos, malha e janela de algebra
para discussdo do plano, dos eixos Ox (abscissas) e Oy (ordenadas), origem, quadrantes, e a

representacdo do ponto no plano.
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2a) Na questdo 2 item a, o professor devera evidenciar com 0s alunos o que ocorre
com os pontos A e B em relagdo ao controle deslizante “c”: A(-40,-20).c e B(40,-20).c, e qual
sua interferéncia na simulagéo.

2b) Posicionando o avido sobre o eixo das abscissas, 0 professor deverd marcar o
ponto dessa posicdo F(-6,0) e relacionar ao ponto E(4,0), identificando a distancia de 10
unidades entre os pontos, discutindo com os alunos a relacdo das coordenadas dos pontos na
abscissa em F=-6 e E=4.

2c) O professor deverd com o auxilio da simulagdo marcar os pontos das alturas
minima e maxima, demonstrando que a minima ocorre com o controle deslizante b= -20° e
a=-1 para o ponto H(-6-4), maxima b=20° a=3 para o ponto G(-4,8).

2d) Nessa questdo, o professor para mostrar a distancia entre os pontos d(H,E) e
d(G,E), fard uso da ferramenta poligono para determinar o tridngulo retdngulo para cada
situacdo e fard uso do teorema de Pitagoras para determinar a distancia. Nesse momento seré
mostrado aos alunos que a distancia entre quaisquer dois pontos pode ser generalizada, dando
origem a formula da distancia entre dois pontos: d(H,E)?>= (X2-X1)*> +(y2-y1)? , também o

professor fard um comparativo com a questao 2b quando uma das coordenadas é zero.
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2e) Para determinar as coordenadas do ponto Médio entre os segmentos HE e GE, o
professor utilizara a ferramenta poligono para determinar os triangulos e identificar o caso de

semelhanca: LAA,: lado, angulo, e angulo oposto.
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Assim demonstrara que as coordenadas do ponto médio do segmento sdo para GE= (0,4) e
FG=(-1,2) e que essa condi¢do é dada pela relacdo a seguir, generalizada para quaisquer
pontos, quando se pretende determinar as coordenadas do ponto médio de um segmento entre
dois pontos:

Xv=(Xat+Xb)/2 e Ym=(Yat+Yb)/2

5. Avaliacdo (20 minutos)

A avaliacdo sera processual formativa e concomitante, considerando a interacéo,
comunicagdo, comprometimento dos grupos, discussdes com o professor durante todo o
desenvolvimento das aulas e anotacdes realizadas. Assim, o arquivo da simulagdo construida
pelos grupos e todas as anotagdes realizadas durante a tarefa, bem como no momento da

sistematizacdo servirdo de elementos de analise pelo professor.
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