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Resumo

A uma roda circular imediatamente associamos uma estrada plana. E se a roda for
quadrada? Ou pentagonal? Ou, tiver a forma outro qualquer poligono regular?

Para que um veiculo com este tipo de rodas se desloque com movimento suave, isto é, sem
solavancos ¢é inevitavel que a estrada seja diferente de uma estrada plana. Tera
obrigatoriamente de ser uma estrada adequada a roda. Mas, para que isso aconteca é
necessario que exista uma conexao matematica entre roda-estrada. Uma estrada formada
por catendrias truncadas sucessivas € a estrada ideal para rodas poligonais. A animagao em
Geogebra executada pela mestranda permite visualizar as rodas poligonais e as respetivas
estradas.

“Rodas Poligonais Regulares e Catendrias” surge assim, como um tema de aplicacao
pedagdgico-didatica, atrativo e nao rotineiro, revelando aos alunos a importancia da
Matematica como instrumento de interpretagéo e intervengao no real.

Palavras chave: Movimento suave, rolar sem deslizar, condicdo do raio, catenarias,
trigonometria hiperbdlica, rodas poligonais.

Abstract

We immediately associate a flat road to a circular wheel. However, what if the wheel is a
square? Or pentagonal? Or, what if it has the form of any other regular polygon.

For a vehicle with this type of wheels to move with a smooth movement, e.g. without bumps,
it is expected that the road should be different from a flat road. It must be a proper road
adapted to the wheel. However, for that to happen, there must be a mathematical connection
between wheel and road. A road formed by successive truncated catenary curves is the ideal
road for polygonal wheels. The animation in Geogebra performed by the master student
allows everyone to view the polygonal wheels and their respective roads.

This way, "Regular Polygonal Wheels and Catenary Curves" are an attractive and non-
routine pedagogical and didactic application theme, revealing to the student the importance
of mathematics as an interpretation tool as well as a way of interference in real life.

KEY WORDS: smooth movement; rolling without sliding, radius, catenaries, hyperbolic trigonometry,
polygonal wheels.
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Introducao

Introducao

A invencao da roda foi crucial na histéria da humanidade. O registo mais antigo que existe
do uso da roda em veiculos foi encontrado numa placa de argila encontrada na Sumeéria,
datada do ano 3500 a.C..

Acredita-se que a roda foi desenvolvida a partir do rolo (tronco de arvore) que,
provavelmente representou o primeiro meio usado pelo homem para impedir o atrito de arrasto
entre dois planos, substituindo-o pelo atrito do rolamento. Com o desenrolar do tempo, o rolo
transformou-se em disco, disco aberto e mais tarde foram introduzidos os aros na roda.

Nos dias de hoje, os nossos veiculos de transporte tém rodas redondas e as estradas por
onde circulam sao planas. A roda ndo é pois Util para o transporte sem a presenca de estradas
adequadas. Mas sera possivel conceber rodas diferentes, por exemplo, de forma poligonal
regular, de modo, a garantir movimento suave? Como sera o perfil da estrada? Que relagao
existira entre roda-estrada, de forma, a permitir que o veiculo se mova sem solavancos?

O presente relatério tem como proposito apresentar o trabalho produzido ao longo das
unidades curriculares, Projeto Educacional | e Il. Este divide-se em dois capitulos. No primeiro,
a finalidade é dar resposta as questdes formuladas previamente.

O capitulo |, inicia o desenvolvimento de carater cientifico do tema “Rodas Poligonais
Regulares e Catenarias” com enfoque na definicdo dos requisitos a que uma roda deve
obedecer de forma a rolar sem deslizar, partindo do caso geral de uma roda representada por
uma curva retificavel para o caso particular das rodas poligonais. Dar-se-a particular destaque
a roda de bordo quadrado e respetiva estrada, a partir da qual, se inferird para as restantes
rodas poligonais.

Integrado nesta unidade, ndo s6 para ilustrar o trabalho mas, essencialmente, para simular
o movimento suave das rodas poligonais, foi criada pela mestranda, uma aplicacdo em
Geogebra que permite visualizar o movimento suave de qualquer roda poligonal e a sua
relacdo com a catenaria.

Ao longo do capitulo Il descreve-se a aplicagao didatico-pedagégica do tema em contexto
escolar. A planificagcao e o desenvolvimento desta aplicagcdo podem resumir-se na elaboracgéo e
aplicacao de duas atividades: a primeira, constituida por quatro tarefas, implementadas numa
turma do 12.2 ano e, a segunda, na realizacao da formacao, “Aprender Geogebra”, dirigida a
alunos da Licenciatura em Matematica do Programa de Licenciaturas Internacionais da
Universidade de Coimbra. Nas tarefas a realizar pelos alunos do 12.2 ano foi atribuido particular
relevo ao estudo das estradas: as catenarias.



Introducao

Todas as ilustragbes ndo referenciadas foram realizadas no programa de geometria
dindmica Geogebra com o apoio dos softwares Paint e  Activinspire.



Preambulo

Capitulo 1 — Projeto Educacional |

1.1. Preambulo

A intencéo deste estudo é o de deduzir a equacao

diferencial que relaciona uma curva (bordo da roda) e a
estrada por onde rola, sem deslisar. Em particular,

estudaremos rodas representadas por poligonos

regulares e as estradas que se lhes adequam.
Fig. 1 — Rolantes

(retirada da referéncia [13])
Comecemos por analisar a situagcdo da roda ser

utilizada como rolante. Se colocarmos um bloco sobre os rolos, este desloca-se paralelamente
ao piso sem solavancos (fig. 1).

. Apesar de a circunferéncia ser o lugar

g \ | | P ~ N
<_/ [\ /| ? geométrico de todos os pontos que estdo a
S/ S b mesma distancia de um ponto fixo, ndo é esta a

Fig. 2 - Curva de largura constante. Triangulo de propriedade caracteristica para desempenhar o papel

Reuleaux (retirada da referéncia [10) de roda, pois existem outras rodas nao circulares que

permitem o rolamento com a mesma eficacia (ver fig.2), nem pode ter nada a ver com o centro
da roda, pois é fundamental que o centro se desloque na horizontal para que o bloco se
desloque sempre a mesma altura do chdo. Analisemos o caso de uma roda quadrada que se
desloca numa estrada plana.

N
N/

Fig. 3 - Quadrado a movimentar-se em estrada plana (adaptada da referéncia [11])
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Observando a fig. 3, reparamos que o centro do quadrado sobe e desce, 0 que nao iria
permitir que o bloco se equilibrasse por muito tempo sobre os rolos quadrados. Ora, esta
situagédo é provocada pelo facto de a distancia do centro do quadrado aos pontos do bordo da

roda ndo ser constante como se pode observar na fig. 4.

or] "}’ Mover
o - Selecione o objeto e araste-o (Esc)

Folha Gréfica 2 )@ [Foina Grafica

8 8-

AP =18

2 24
B

(e ] [m Jrene [ [ e

Fig. 4 - Gréfico da largura do quadrado (em fungéo de o)

Constatando que os poligonos nao satisfazem a propriedade de serem curvas de largura
constante, é, natural, questionarmo-nos sobre qual o perfil de uma estrada para uma roda
poligonal.

Observando o movimento descrito na fig. 4, facilmente percecionamos, que para qualquer
roda poligonal rolar sem oscilagbes, torna-se necessario conceber uma estrada com um perfil

sinusoidal para compensar as diferengas na largura da roda.

1.2. Relacao Roda-Estrada

Iniciaremos este estudo procurando encontrar um modelo matematico de uma estrada
adequada a uma roda ndo circular. Por roda correspondente a uma determinada estrada
pretende-se dizer que a roda vai rolar suavemente sobre a estrada sem deslizar, supondo que
em cada instante, a estrada tem um sé ponto de contato com a roda.

Considera-se ainda que o centro geométrico da roda se desloque na horizontal, sem
oscilagdes e, fique sempre, estritamente acima do ponto de contato da roda com a estrada.



Relacao Roda Estrada

Assume-se ainda que a estrada forneca forca de atrito suficiente de forma a nunca haver
deslizamento da roda.

Consideremos entao a estrada representada por uma curva retificavel, cujo grafico seja a
representacdo de uma funcdo derivavel y = f(x), real de variavel real e f(x) <0. No
movimento da roda ao longo da estrada, supomos que t designa o tempo decorrido entre x = 0

e x = t. Podemos entdo parametrizar esta funcdo de modo que f(t) = (x(t),f(x(t))), sendo

f(t) <0, qualquer que sejao t.

r=r(x)

Fig. 5 - Formagao da roda (adaptada da referéncia [8])

Seja r(x) a fungéo que define o bordo da roda r. Nas mudancgas de posi¢édo de r, € mais facil
a sua representagdo em coordenadas polares relativamente ao centro geométrico da roda.
Sejam elas: 8 um angulo de posigcao e r que, para cada 6, regista o valor da distancia entre o
ponto C pertencente ao bordo da roda e o ponto O, centro da roda. Para que o movimento seja
suave, & necessario que para cada valor de x, r(x) seja igual ao comprimento do vetor 0C, ou
seja, igual ao comprimento do raio da roda.

No instante inicial t = 0, o ponto de contato da roda com a estrada situa-se no eixo Oy
imediatamente abaixo de (0, 0). O movimento da roda que ai se inicia pode ser desdobrado em
duas componentes: uma translagdo no eixo horizontal e uma rotagao da roda sobre si mesma e
que pode ser descrita por uma fungéo 6 = (t, H(t)), designada variagao angular.

Estas fungdes devem satisfazer as seguintes condicdes:

1. condicao inicial: o ponto inicial de contato € em f(0), estritamente abaixo da origem do

referencial e tal que 6(0) = —g.
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2. condicao de rolamento: a roda e a estrada mantém-se em contato e em cada instante, o
comprimento do arco percorrido no bordo da roda é igual ao descrito
sobre a estrada ou, equivalentemente, para cada t, o comprimento do
arco entre f(0) e f(t) é igual ao comprimento do arco da curva polar
entre (0) e 6(t).

3. condicao do raio: em cada ponto de contato o raio da roda é igual a profundidade da
estrada, isto &,

r(@ (t)) = —y(t).

Para obtermos a expressao definidora da roda, a chave estd em descobrir a expressao que
relaciona a estrada com o angulo de rotacdo. A condicao de rolamento conduz a equagao
diferencial dada por

GG+ (@ a4 @) + () o

Derivando ambos os membros em ordem at e elevando-os ao quadrado, obtemos:

(@) (@) =[ee (@) |@
=)'+ (&) -0 @+ () @)

Atendendo ao requisito 3, o raio da roda é igual a profundidade da estrada, ou seja,

r(6(t)) = —y(t). Derivando, obtemos Z—; Z—(Z = —% .

Substituindo na igualdade acima, vem:

(&) + (@) =cor (@) +(-3) =
=) +(@) =00y (7) +(@)
=(z) = o) < )

@ @ o7

<:L:if i( )r(19)
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Atendendo a condigao inicial, 8 € uma fungao crescente e r(6) > 0, concluindo-se que:

dog dx 1
= (@)@
dae dx 1
T (E) 50
daeo dx 1
ST Td Yo
dae dt 1
C& T Tdt Yo
dae 1
ndrrialabv (1)
1
eyt =-45

dt

1
e y() = 7o

A equacgao diferencial encontrada permite-nos entao estabelecer a conexao entre uma roda

e a respetiva estrada.

1.3. Casos Particulares

1.3.1. Aroda é uma reta

Apesar de no estudo realizado termos considerado a roda como uma curva qualquer, nao
necessariamente fechada, o problema da roda-estrada é sollvel para uma grande variedade
de fungdes representativas de rodas. Assim, a partir de agora, limitaremos o0 nosso estudo ao
caso das rodas fechadas, em que o bordo é um poligono regular.

Neste contexto, iniciaremos a analise dos casos particulares de rodas poligonais,
considerando que a roda é uma reta horizontal de equacéo cartesiana y = —1. A sua equacao

polar é dada por r(8(x)) = —cosec 6(x), com - < 6 < 0 pois para qualquer x, r sen § = —1

or=— & r = —cosec 6, sendo que D, = [1, +].

sen 0

Atendendo a forma como definimos a estrada (condigéo do raio), y = f(x) = —r(@(x)), com

6(0) = —g e arelacao entre roda e estrada (1) obtida, podemos escrever:
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g 1 1 1

1
& Ty e re@)  —cosecitn - Sen0®)

isto é,

ae

o, = —sen 6(x), separando as variaveis, vem

1
df = —sen (6(x))dx & ———df = dx.

Esta equacao de variaveis separadas, definida implicitamente por:

1
j— d6=.[1dx+C(:)
sen 0

& —In|cosec @ —cotg 0| =x+C, cosecO #0 e cosecH —cotgh #0

© x = —In|cosec 8 — cotg 8] + C.

Para determinar o valor da constante C, consideremos o 1.2 requisito, sabendo que 6(0) =

T

>
—ln|cosec (—g) — cotg (—g)| +C=0s
©—-In|-1-0/+C=0
©-In1+C=0

s C=0.

Vem, entao

0 ~
x = —In|cosec 6 — cotg 0| e, atendendo a que cosec 8 — cotg 6 = tan— , entao

x=—In |tan (§)| ©x=—In (— tan (g)) Atendendo a  condicao

equivalentemente, — % < g < 0, de onde resulta tan (g) < 0.

-m1<60<0, ou

Resolvendo esta equagdo em ordem a 6, vem:
eX = e—ln(— tan(g))cv
o eX = eln(—tan(g))_1

oot~ (cun(d)”



Casos Particulares

Se*=— !
T (9
o —e¥ = !
tan (%)
can(?) =L
2 ex

0
s 5= arc tan(—e™%)

S 60 =-2arctan(e™).

Encontrada a expresséo que define 6, falta-nos entéo relacionar esta com a condicédo que

define a estrada:

y=f(x)= —r(G(x)) =— (—cosec (H(x))) = cosec (—2 arc tan(e"‘))

~ 1 1

 sen (—2 arc tan(e‘x)) - sen (2 arc tan(e‘x))

e aplicando a férmula sen (2a) = 2 sena cosa, obtemos

1
y=- sen(arc tan(e~*))-cos(arc tan(e=%)) ’

Se nesta expressao fizermos a mudanca de variavel g = arc tan(e™), vem:

1 1 1 1

= — = = — i j 20 = -
Y = T Sen peosp 2500 cos2p 2tanfrcos? e aplicando a férmula 1 + tan’*a = ——, tem-se
3 1 _ 1+tan®f  1+tan® (arc tan(e™))
Y=73 tanf - (1+tan?B)~1 2tanf ~  2tan(arc tan(e))

_ 1+ [tan(arc tan(e"‘))]2 _ 1+ (e™)? _1<L e‘2x>

= = = +—
Ztan(arc tan(e‘x)) 2:e7% 2\e™* 7%
1 e*+e™*
= _E(ex +e™) = —— = — coshx
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Podemos entéo concluir que a expressao que representa a estrada adequada a uma roda

representada por uma reta horizontal é,

l:l
o

y(x) =-cosh x, cujo gréfico € uma catenaria invertida.

Alterando a roda, de forma a obtermos uma linha

segmentada, temos entdo uma linha poligonal e, se os /

o

Fig. 6 - Catenaria truncada nos pontos de
abcissas-beb

segmentos forem geometricamente iguais obtemos uma

roda poligonal regular ndo necessariamente fechada.

Para se encontrar uma estrada de forma a que a roda poligonal role sem deslizar, é
necessario “truncar’ a catenaria no ponto de coordenadas (b, f (b)) e efetuar translacbes
sucessivas da catenaria truncada de modo a obter uma estrada periddica.

Para determinar as coordenadas do ponto em que qualquer poligono de n lados encaixa
perfeitamente nas indentacdes da estrada, vamos considerar a inclinagdo y'(b) da tangente a
catenaria que contém um dos lados do bordo da roda no ponto de abcissa b:

y(x) = —coshx & y' = —senhx e entdo y'(b) = —senh b. (3)

Por outro lado, sabemos que o angulo interno de qualquer poligono regular de n lados é

-2 .
dado por Q e sendo assim

( 2) NT—NT+2T 2 2
tan(n T+ n )=tan(w+—n)=
2 2 2n 2n

Fig. 7 - Encaixe de um vértice do poligono numa indentagéo

da roda

De (3) e (4), vem

—senh b = —tan% & senh b =tan% < b = arc senh (tang).

Se considerarmos que a catenéria é simétrica em relagédo ao eixo Oy, podemos afirmar que
a catenaria sera truncada nos pontos de abcissas x = + arc senh (tan%) e entdo o angulo

formado entre 2 arcos de catenaria sucessivos é igual ao angulo interno do poligono regular de

(n-2)m
2

n lados: , 0 que permite ajustar perfeitamente o vértice da roda a indentacao da estrada.

10



Casos Particulares

1.3.2. Roda quadrada

Os dados obtidos permitem-nos concluir que as
rodas poligonais e respetivas estradas sao
consequéncia do caso particular da roda ser uma
reta. No entanto, o estudo individual do caso da
roda ser um quadrado, afigura-se interessante e

particularmente Util na execugdo da simulagdo em

Geogebra das rodas poligonais e respetivas !
Fig. 8 - Construcao dolh requisitos da roda quadrada
estradas, permitindo-nos encontrar a equacao

representativa do perfil da estrada conhecendo a medida do lado do quadrado.

Analisemos o caso da roda ser um quadrado de medida de lado 2a, representado na fig.8.
Seja C o ponto de contato da roda com a curva representativa da estrada, entdo podemos dizer
que C é o centro instantaneo de rotacdo da roda. Se o movimento é suave, isto &, sem
solavancos, entdo o movimento do ponto A, em torno do qual a roda gira é retilineo, ou seja, o
ponto A desloca-se ao longo da reta y = d (fig.8) e, situa-se imediatamente acima do ponto de
contato da roda com a estrada. Estas condigbes podem resumir-se nos seguintes requisitos

iniciais:

(i) O centro da roda deve situar-se na perpendicular, acima do ponto de contato com a estrada

e a uma altura constante d;

(if) A roda deve ser tangente ao contorno da curva representativa da estrada, no ponto de
contato e, em cada instante, o comprimento do arco percorrido no bordo da roda € igual ao
descrito sobre a estrada.

E entdo nosso objetivo encontrar uma expressdo matematica que descreva a curva onde

rola, sem deslizar, a roda quadrada.

Na figura 9, consideremos o tridngulo [AEC] e relacionemos a medida do lado do quadrado
com o angulo a.

Cosa=%=}a=(d—y)-cosa (5)

Por outro lado, atendendo ao teorema de Pitagoras e a interpretacdo da tangente a uma

curva, vem:

11
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cosa = >
dy
1+(Z) .
d-y
a
90

h ®E

dy Fig. 9- Triangulo [AEC]
[0 dx

1
Fig. 10- Triangulo

Substituindo em (5), acabamos por obter uma equagéao de variaveis separadas:

a=(d-y)-cosa @a=(d—y)-

dy z
1+(ﬁ)

Procurando as solucdes desta equacédo de variaveis separadas, vem:

[dx=[—=—-dy (8

d_
Fazendo u = Ty :

12



Casos Particulares

du = —%dy Sa-du=—-dy e —a-du=dy e substituindo em (6), temos:

fdx=f ! ‘(—a-du) e

iz =1

@fdx:f ¢ du
uf—1

@fd f ! d
x =-a u
vuz -1

= f 1dx = —acosh™tu + C;

1
(:)—afdx =cosh™tu + C;
1
@—fadx = cosh™u + C;
x
e -+ C, = cosh™tu+C;

x
© cosh™tu = _E+C

x
& cosh(cosh™ u) = cosh (— -+ C)

(:)uzcosh(—2+6')

@?z cosh(—§+C)

=

@d—y=a-cosh(——+C)

Q

@y:d—a-cosh(——+C

QxR
N—

®

@yzd—a-cosh(——+6)

Q

Para calcular o valor de C, consideramos que no instante
inicial, x = 0 e y(0) = d — a. Vem, entao:

13

Fig. 11- Roda quadrada na posigao inicial
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0
d—a-cosh(—a+C> =d—-a&
< —acosh(C) = —a
< cosh(C) =1

<=0

Podemos entdo assegurar que o modelo da curva onde a roda quadrada rolara é dado pela
equagdo y(x) =d —a-cosh (— %) e, atendendo a que a fungdo cosh é par, obtemos a
expressao da curva:

y(x) =d—a- cosh G)

Esta fungéo de dominio IR representa uma catenaria invertida. Para obtermos uma estrada
adequada a uma roda quadrada é necessario efetuar uma “truncatura” na catenaria, ou seja,
considerar uma restricao no dominio ao intervalo [-b, b] e, por translagbes sucessivas, obter

sucessivas cépias da catenaria truncada, formando assim uma estrada periddica.

Observando atentamente a estrada, percebemos que nas jungdes entre as catenarias

truncadas o angulo é de =, permitindo assim que o quadrado passe sem qualquer dificuldade.
2

Determinemos agora o valor de x, onde a catenaria tem de ser truncada.

Atendendo :

1) a condigao inicial (ii), o comprimento do arco percorrido no bordo da roda é igual ao descrito

sobre a estrada

2) aequacdo S = f; J 1+ [f'(x)]? dx que nos permite calcular o comprimento do arco de curva
de uma fungao continua y = f(x) de A(a, f(a)) até B(b, f (b))

' . X
3)a f (x) = —sinh (Z)
4) a que a medida do lado do quadrado é 2a

podemos escrever:

fj} 1+sinh2(§)dx=2a<:>

14
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s f_bb cosh? G) dx = 2a, atendendo a que cosh? @ —sinh? @ = 1

@afi%cosh(g) dx = 2a

sa [sinh (g) — sinh (—g)] =2a

b b
< sinh (—) + sinh (—) =2
a a

) b

< 2sinh (—) =2

a
) b

& sinh (—) =1

a

b
4:)5 = arc sinh(1)
< b =a-arc sinh(1)

Atendendo a que a fungdo y(x) = d —a - cosh G) € simétrica em relagao ao eixo Oy, a

restricdo ao dominio concretiza-se no intervalo [-b, b], ou seja, no intervalo

[-a - arc sinh(1),a - arc sinh(1)].
Falta-nos somente demonstrar que o angulo entre duas catenarias sucessivas é deg rad .

Sejam t; e t, duas semirretas tangentes a duas catenarias sucessivas, no ponto de abcissa
x =b e 0 0 angulo convexo por elas formado. Estas semirretas contém dois lados sucessivos
do quadrado como ¢ ilustrado na fig. 12. Seja 6; o angulo que qualquer uma das semirretas

forma com o eixo Ox.

Fig. 12— Roda quadrada encaixada numa
indentagdo da estrada

15
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O coeficiente angular da reta t, € igual a tan(6 + 6,). Por outro lado,

m=f'(b) e
_ <a -arc sinh(l))
& m=—-sinh| ——=
a
< m = —sinh(arc sinh(1))
© m = —sinh(arc sinh(1))
om=-1

Sem=-1 entdo tan(6+6,)=-1=
0+0 T
= = — —
1 =T 2

T

e atendendo a que 6, + 6 + 6, = w concluimos que 6, = % e consequentemente 6 = .

No caso de a roda poligonal ser um quadrado, a catenaria sera truncada nos pontos em que

o coeficiente angular é dado por m = itan% , atendendo a (4), ou seja, m = +1, ocorrendo
para os pontos de abcissa

x = tarc senh (tan%).

Esta situagdo implica que o angulo entre as jungbes das catenarias truncadas seja de g

permitindo assim, o ajustamento de qualquer vértice do quadrado a cuspide entre bossas

sucessivas da catenaria.

@

Fig. 13 — Angulo entre duas catenarias
sucessivas

16
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1.3.3. Outras rodas poligonais

Os mesmos argumentos podem ser usados para todas as
rodas que sao poligonos regulares com qualquer nimero n de
lados (fig. 14).

Exclui-se no entanto, o caso do poligono regular em que

n =3, pois neste caso, o angulo entre duas catenarias

sucessivas é inferior a % e isso impede que o vértice da roda Fig. 14 - Roda heptagonal

triangular encaixe neste angulo, uma vez que o vértice do triangulo, antes de entrar na jungao,

colide com a catendria como se ilustra na figura 15.

Fig. 15 — Colisdo da roda triangular com a
catenaria

1.3.4. Sintese

A equacgdo diferencial y(t) = —G,L(t) estabelece a relagdo entre uma roda e a respetiva

estrada garantindo movimento suave.
A estrada apropriada a uma roda poligonal regular de n lados pode ser obtida a partir da

catenaria invertida de equagao y = — cosh x. Se a catenaria for truncada em

A

x = tarc senh (tan —)

n

entdo, o angulo formado entre duas catendarias sucessivas € igual ao angulo interno do
(n-2)m

poligono regular dado por E—

A medida que o nimero de lados do poligono aumenta, a roda tende a ser um circulo e a
estrada, formada por catendrias sucessivas, aproxima-se de uma reta.

17
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Capitulo 2 — Projeto Educacional Il

2.1. Consideracoes iniciais

“Rodas Poligonais regulares” foi o tema do Projeto Educacional I. A primeira vista,
aparentava ser um tema de abordagem e integracao dificeis no programa a lecionar no 12.°
ano. No entanto, o problema que aparecia quase intransponivel acabou por ser, com alguma
criatividade, facilmente resollvel.

Foi elaborada uma planificagdo, da qual constam duas atividades: a primeira, constituida
por quatro tarefas, implementadas numa turma do 12.2 ano e, a segunda, na realizagdo da
formacao, “Aprender Geogebra”, dirigida a alunos da Licenciatura em Matematica do Programa
de Licenciaturas Internacionais da Universidade de Coimbra, por convite da orientadora dos
Projetos Educacionais | e Il, Professora Doutora Fatima Leite.

Na primeira atividade, a sequéncia das tarefas foi delineada de modo a promover a
integracdo contextualizada destas, no programa curricular do 12.° ano, a lecionar no terceiro
periodo; permitir aos alunos estabelecer a articulagdo entre alguns conceitos essenciais a
compreensao do tema em causa e, fundamentalmente, preparar o caminho até a tarefa final:
abordagem e execugado de carros de rodas poligonais no contexto da matematica escolar
associada.

Na elaboracao das tarefas a aplicar, foi tido em conta o nivel de maturidade matematica
destes alunos, a conexdo entre os contetdos programaticos e os temas a abordar, assim
como, as articulagbes previstas no programa de Matematica: modelagcdo e comunicagédo
matematica, utilizacdo da tecnologia e presenca da histéria da Matematica. Foi ainda
preocupagdo dominante, a autoavaliagdo e a avaliagdo de cada uma das atividades pelos
destinatarios.

A construcao das tarefas visou contemplar equilibradamente o desenvolvimento de atitudes
e competéncias através da aquisicio e mobilizacdo de conhecimentos e técnicas. A
metodologia adotada para cada uma das tarefas pretendeu contribuir para o desenvolvimento
cientifico, levando o aluno a intuir, conjeturar, experimentar, provar e avaliar e, ainda, para o

reforgo das atitudes de autonomia e colaboragao.

18



Consideracgoes Iniciais

O desenvolvimento da segunda atividade teve como objetivo, ensinar a utilizar as
ferramentas do Geogebra, construir, explorar e discutir algumas tarefas a integrar em contexto
de sala de aula, por futuros professores do ensino basico e secundario no Brasil.
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2.2. Planificacao da Aplicacao

2.2.1. ATIVIDADE 1

TEMA: Calculo Diferencial e Aplicagdes

Topicos: Derivadas

Subtdpicos: Funcdes hiperboélicas. Rodas poligonais.

Tarefas

1.2 Tarefa: Modelagédo de
um arco de ponte com curva

catenaria utilizando 0]

Geogebra

Metodologia/

R r -
ecursos Duracio

Guiao da tarefa em
suporte de papel.

Computador. Trabalho a pares

num bloco de 90
minutos na aula de
Matematica.

2 aplicacées em
Geogebra.

1 PowerPoint.

Conhecimentos prévios dos
alunos

Calcular limites, levantar
indeterminagdes e aplicar os
limites notaveis.

Conhecer o significado de fungao
derivada de uma fungao.

+ Aplicar regras de derivagao.

Resolver equagdes exponenciais
e logaritmicas.

Relacionar o sinal da derivada e
sentido de variagéao.

Determinar os extremos relativos
de uma fungao.

Relacionar as segundas derivadas
e concavidades.

Determinar pontos de inflexao.

Aprendizagens visadas

Estudar com apoio grafico, a
influéncia da mudanga de
pardmetros na escrita da
expressao que define uma
funcao.
Utilizar a modelagdo com
fungbes exponenciais, usando
as potencialidades do
Geogebra e analise algébrica
do modelo obtido.

Resolver  problemas em
contexto real usando funcdes
exponenciais e logaritmicas.
trabalho de

grupo, partilhando saberes e

Colaborar em

responsabilidades
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2.2 Tarefa: Estudo analitico
da funcéo f:x — coshx

32 Tarefa: Workshop
“Rolando sobre Rodas”

4.2 Tarefa: Trabalho de
pesquisa subordinado aos
temas Rodas Poligonais e
Trigonometria Hiperbdlica.

Guido da tarefa em
suporte de papel.

Computador
Quadro interativo
Videoprojector
Caixas de papelao
Cola

Palitos grandes de
madeira

Tesoura/ X-ato

Guido da tarefa em
suporte de papel
Computador
Quadro interativo
Videoprojector

Trabalho a pares
num bloco de 90
minutos na aula de
Matemaética.

Trabalho em grupo
num bloco de 90
minutos na aula de
Matematica

Trabalho em grupos
de 4 elementos
extra-aula.

A apresentagéo oral
dos trabalhos
realizada em 2
blocos de 90
minutos.

Reconhecer uma catenaria.

Conhecer o conceito de
movimento suave

Conhecer a fungéo cosh x.

Reconhecer uma catenaria.

Conhecer o conceito de

movimento suave.

Planificacao da Aplicacao

Introduzir a fungé@o cosh x.
Sintetizar os conhecimentos
adquiridos no estudo teérico
de uma fungao

Utilizar de forma consciente e
critica os resultados obtidos
pela tecnologia.

Compreender que a
Matematica é uma das bases
tedricas essenciais e
necessarias de todos os
grandes sistemas de

interpretagao do real.
Determinar qual a roda que
melhor se adapta a uma dada
estrada e vice-versa.

Construir carros com rodas
exoticas.

Adquirir habitos de trabalho
colaborativo.

Promover a capacidade de
pesquisa.

Promover a integracdo de
saberes.

Desenvolver as capacidades

de problematizagéao e
comunicacao.

Utilizar  criteriosamente  as
fontes de informacgao
designadamente, obras de
referéncia e novas
tecnologias.
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2.2.2. ATIVIDADE 2

TEMA: Ambientes de Geometria Dinamica

Topicos: Geogebra

Metodologia/

Tarefas Recursos Duracéo
e Guido das tarefas
em suporte de papel
Acéo de formagao: e Computador Trabalho individual
* Quadro interativo gﬁ a pa(rjes., durante
, em dois
“Aprender Geogebra” * Software Geogebra ./~ ¢

¢ Videoprojector

Conhecimentos prévios dos
alunos

Aprendizagens visadas

Saber utilizar as ferramentas e
potencialidades do Geogebra.
Criar nos formandos
autonomia na utilizagdo do
Geogebra.

Desenvolver estratégias de
utilizagdo do Geogebra em
sala de aula.

Promover a reflexao sobre as

contribuicbes do uso do

Geogebra para a
aprendizagem da Matematica
no processo de

experimentacdo na sala de
aula.

22




A turma

2.3. Aturma

A turma onde foram aplicadas as tarefas integrantes do Projeto Educacional Il € uma turma do
12.2 ano da Escola Secundaria ¢/ 3.2 CEB de Oliveira do Hospital formada por 27 alunos e 2
assistentes. Constituem a turma, 6 rapazes e 21 raparigas, com idades compreendidas entre
os 16 e os 19 anos, oriundos da cidade e das aldeias vizinhas. Trata-se de uma turma
homogénea, calma, trabalhadora e muito recetiva a novas propostas. Sao alunos empenhados
e com aspiragdes, trabalham com afinco para cumprir os seus objetivos e estdo normalmente
envolvidos em projetos de diversa indole, na nossa escola.

Cinco alunos acompanham a docente desde o 7.2 ano, os restantes integraram a turma a

partir do 10.2, 11.2 e 12.2 anos.

2.4. Atividade 1

2.4.1. Tarefa exploratdria 1: Modelacao de um arco de ponte com curva catenaria
utilizando o Geogebra

2.4.1.1. Descricao

O tema central desta tarefa exploratéria foi a curva catenaria. Pretendia-se que os alunos a
descobrissem, de forma instintiva, por comparagao com a parabola.

A tarefa foi desenvolvida a pares, com uso de um computador por cada par de alunos no
Laboratério de Matematica da escola. Em cada computador os alunos encontraram um ficheiro
chamado Catenéria. O guido’, distribuido inicialmente, orientava todos os passos a executar e
estava dividido em subtarefas.

Na primeira subtarefa, os alunos abriram o ficheiro em Geogebra “Geo1”. Encontravam a
curva C (catenaria) dependente do pardmetro a. Fizeram o estudo da influéncia deste
parametro na curva e, todos pensaram estar inicialmente, em presenca de uma parabola. A
comparacao dos graficos da parabola e da curva C permitiu-lhes concluir que estes graficos

nao representavam a mesma fungao.

! Vide Anexo A
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(-10 18, 7.36)
¥ Parabola
b=05
Curva C —
h=0
P
2186 k=16
—_———

(759207}

Fig. 16 — Imagem do ficheiro Geo 1

Seguem-se algumas respostas dos alunos relativas a esta subtarefa

Tarefa 1: Na pasta Catendria abre o ficheiro Geo 1.0bserva a curva C.

Fig. 17 — Resposta 1 a Tarefa 1

- iNd pasSia vait

= e e !
VA0 CVWUSION COC i ik Vel ikl
‘

— S R A - S YR s Edm A STY
vac,addo No wn\l(\o au (_C)H(UV\( 5 7 ama -
% s Sr o o <e ofusta ds @re maior €
a. gl nmmm\t com AeSioCGLad ﬁu Ve 1\ poacs volary Po SIVOS @ (ecmvos
1.4, Qual Ie parece ser a cesngnag:ao auequaoa para a curva
!

2ArcipoIG

Fig. 18 — Resposta 2 a Tarefa 1

1.3. Seleciona, no botdo Parabola, a curva G representativa da familia de parabolas de equagao
g(x) =b(x—h)?+k

1.3.1. Altera o valor dos parametros b, h e k de modo que o grafico de g(x) coincida com a curva
C.

1.3.2. Que conclusdo podes tirar?
£ impossivel  consesuic fazer incdic g adiva ( comw
0 ecdhco da ﬁm(n(‘ ain) loeo a curva Coald €

uma oorc’bc,lc.: e o fdsse podlia ®r cleBHnida poc g0 =b(n- hxK

Lcuili

Fig. 19 — Resposta 3 a Tarefa 1
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Atividade 1

Na segunda subtarefa, os alunos comecaram por visualizar o PowerPoint “Catenaria™ e

elaborar um texto onde descrevessem as conclusdes retiradas apds a realizacdo das duas
subtarefas.

Tarefa 2: Visualiza o Powerpoint “Catenaria’.

Elabora um pequeno texto onde descrevas as conclusdes que podes retirar apos a realizacéo das
duas tarefas.

NO DT Pensdvamos quo a acva C se Trarmvd aq
LG Parda. Ao TenTtdr 1’%17;7:“ coincithy 0 6(dhce aQ
funcad g0 com G cured G, on Acdoms que eea impostivel,
lceo Nad ora vma  mrdkola.

Ao visualizar o power2oinT da mnefal Pudemor oncul
it QL CUGIGNGE. &0 Tyl (10 UM caterndad Q10 %
S0 cargcTerica  pelo paraneivog Q. (ina ecmoccﬁ el
ws S (o o o=2 ) & quuo foi doscoberz 120(
Johacan Boengu |l / :

\eriFca % quie G GGTerddcd QRAesents UM §
GPI.Cc:cneg no QUOTACND @

Fig. 20 — Resposta 1 a Tarefa 2

Tarefa 2: Visualiza o Powerpoint “Catenaria”.
Elabora um pequeno texto onde descrevas as conclusdes que podes retirar apés a realizagéo das
duas tarefas.
NE IO ASSEESs ACIES +GIEE CAS BErIECHRECE. GOMELLE
QR TErn Tudl O e IedE €, a1 seil, ambAs ae
ca1nuOs seriam pAdbOINS . NO enyanN Tl nel 8 weande.
peme 1©erA0 G +GrEa A e s CCNSTONAOE (e g
cunuCl C € uma  caeNang , inptudnGadn Sorente
00 gravidado ( porncreo i el cuco G
¢ oo O pdq Sen o INEWUEONEICIEEEE . N wie s
QUHO AL FCENGa € e o awndnd_estd pEsentC

NOIAMeNt o WOruf €30 enCuiornQ GLe Q. paralalq
E paira  po0 KOO

Fig. 21 — Resposta 2 a Tarefa 2

Para a realizagdo da subtarefa trés, estava a disposicdo dos alunos uma aplicagdo em
Geogebra com uma imagem da ponte da Arrdbida. Os alunos tinham de modelar um arco da
ponte utilizando a curva catenaria. A equacéao representativa da funcdo era apresentada mas,
ndo na forma simplificada. De forma analitica, os alunos tinham de determinar a expressao
simplificada da fungéo, calcular o vao e a flecha da ponte.

% Vide Anexo A
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I” catenana

Prol. Lurces Freitas

Fig. 22 - Modelacéo Ponte da Arrabida

3.1. Seleciona a catendria e utiliza os seletores de forma a que a representagao grafica da fungao fix)

modele o arco da ponte.

3.2. Mostra que © arco da ponte pode ser representado pela fungéo
fx) = —3.95(e %23 + ¢913%) 4 10.2.

O b (Q"'T’! ,, Q(”'m) F 10,2
J_ i

=1 =)
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¢ pr= - 345 (R BT, o

= R(W)’ g R i 20,13u) £yt
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Fig. 23 — Expressao analitica simplificada (resposta de um aluno)
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Atividade 1

3.3. Utilizando agora processos exclusivamente analiticos:

Nota: Em edlculos intermédios, utiliza 3 casas decimats.

3.3.1. Determina, arredendada as unidades, a medida do vao
da ponte.
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3.3.2. Determina a medida da flecha da ponte.
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Autoavaliagao no trabalho a pares:

Fig. 25 — Valor do vao da ponte determinado por

um aluno

2.4.1.2. As reacoes dos alunos

A comunicacdo da

realizagdo da tarefa

Fig. 24 — Valor da flecha da ponte determinado por

um aluno

ndo foi acompanhada por nenhum

esclarecimento sobre a natureza, estrutura ou metodologia empregue na mesma. Os

alunos, apenas foram informados sobre a data, os conteludos a abordar e a sala de

realizagéo.

A reacdo inicial dos alunos foi de surpresa. Esta, iniciou-se logo com a atribuicdo da sala

para a realizacdo da tarefa. No dia de realizacdo, a estranheza foi substituida por alegria e

satisfacdo e, alguma intranquilidade quando lhes foi pedido para ligarem os computadores.
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Ap6s as primeiras demonstracbes de inquietude, abracaram rapidamente o trabalho,
envolvendo-se e partilhando as informacgdes entre os pares. De quando em vez, a professora
foi solicitada para esclarecer situacbes pontuais relacionadas com a utilizagdo do Geogebra,
Cuja versao era mais antiga do que a utilizada para construir a aplicacao.

A distribuicdo dos alunos pelas mesas de trabalho foi a mesma da sala de aula, pelo que se
notava que os pares interagiam muito bem. Apenas um par nao funcionou como seria de

esperar porque nao se conheciam bem (a aluna s6 tem matematica com a turma).

Em conversa informal com os alunos, no final da atividade, foi facil perceber que a melhor
coisa que aconteceu entre eles foi a partilha de conhecimentos, a tomada de consciéncia do
que sabiam e do que necessitavam trabalhar.

No final da atividade os alunos fizeram a avaliacdo do seu desempenho na tarefa e

preencheram um inquérito® sobre a avaliagdo da mesma.

2.4.1.3. Avaliacao da Tarefa

A andlise estatistica® permitiu concluir que a maioria apontou a tarefa como razoavelmente
facil a muito facil de interpretar, suficientemente fécil de resolver e tendo despertado interesse
significativo.

Trés quartos da turma consideraram que estava bem planeada e que os dados fornecidos
ajudaram muito a contextualizar a tarefa. Sentiram que a tarefa proporcionou a troca de
conhecimentos e relacionar o “saber” com o “saber fazer”.

Sobre se gostaram de fazer a tarefa, os resultados obtidos encontram-se mais distribuidos,
embora a maioria gostasse ou gostasse muito de fazer a tarefa.

Muitos consideraram que a metodologia empregue foi adequada a realizacdo da tarefa o
que lhes permitiu reconhecer que a metodologia facilitou a aprendizagem e compreensao de
conteudos.

Quanto as questdes relacionadas com o desempenho da professora, a maioria dos alunos
definiu como boa ou muito boa, a exposicdo clara dos objetivos, assim como, a organizacao
adequada da tarefa. Foi clara e muito positiva a opinido acerca do dominio sobre os
conhecimentos da docente. Quanto ao esclarecimento de dividas, a distribuicdo das opinides

foi maior, no entanto a maioria apontou como muito boa.

® Vide Anexo A
* Vide Anexo A
28



Atividade 1

2.4.2. Tarefa exploratéria 2: Estudo analitico da funcao f: x — coshx

2.4.2.1. Descricao

A tarefa exploratéria 2 consistiu no estudo analitico da funcédo cosseno-hiperbolico e
desenrolou-se durante um bloco letivo de 90 minutos. Aos alunos foi fornecido um guido® e
o trabalho foi realizado a pares. Previamente, os alunos foram informados que a tarefa
consistia no estudo analitico de uma fungéo.

A tematica da atividade insere-se num dos tépicos do programa “Estudo de Fungbes”,
integrado no tema Derivadas. Apesar da ajuda preciosa da tecnologia, proporcionada pelas
calculadoras graficas ao dispor dos nossos alunos, estudar, clarificar e quantificar com
rigor o comportamento de uma fung¢éo s6 pode ser feito através de métodos analiticos. Nao
conhecendo ou ndo dominando tais processos, nao é possivel aos alunos, de uma forma
consciente e critica interpretar resultados obtidos pela tecnologia. Assim, esta tarefa surge
como uma sintese de procedimentos trabalhados anteriormente e que conduz, de uma

forma abrangente, ao estudo tedrico da funcao

eX+e™*
2

coshx =

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de respostas dadas pelos pares e que
completam todo o estudo:
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Fig. 27 — Estudo do dominio, zeros e paridade da funcao Fig. 26 — Estudo de assimptotas nao verticais quando
X — +0o

> Vide Anexo B
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Fig. 28 — Estudo de assimptotas ndo horizontais quando x —» —oo
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2.4.2.2 Avaliacao

No final do guido da tarefa apresentava-se uma tabela com os pardmetros que permitiam a
autoavaliagdo da participagdo de cada um dos elementos do grupo. Apos a realizacdo da
atividade os alunos preencheram a grelha e entregaram a sua autoavaliagao juntamente com o
trabalho. A professora fez os registos das observagdes ao longo dos 90 minutos, em grelha
propria.

No final da atividade foi distribuido um inquérito® do qual se fez tratamento estatistico’
podendo-se concluir que, face as expectativas que tinham relativamente a complexidade da
funcéo esperada, a globalidade dos alunos considerou a tarefa muito facil de realizar, tendo
esta despertado muito interesse e sendo considerada muito ou totalmente facil de realizar.

A grande maioria dos alunos considerou que a tarefa estava bem ou muito bem planeada e
gue os dados ajudaram a contextualizar a tarefa. Reconheceram ainda, que a tarefa facilitou a
troca de conhecimentos e permitiu relacionar o saber com o saber fazer. Sobre se gostaram de
fazer a tarefa, as opinides dividem-se entre o gostar razoavelmente e gostar muito. A
metodologia do trabalho a pares também |hes agradou, tendo observado que foi adequada e
facilitou a aprendizagem e a compreensdao de conteddos. Quanto ao desempenho da
professora, foram significativas as respostas, afirmando que a docente expbs de forma muito
clara os objetivos da tarefa, mostrou dominio muito claro sobre os contetidos e organizou de
modo muito adequado a tarefa. Quanto as duvidas que ocorreram em contexto da atividade a

maioria considerou que elas foram esclarecidas.

2.4.2.3. Alguns comentarios dos alunos

Comentario final:

(m .hﬂlé&om}? 0 QO /Mioing ‘?mm@ ﬂwmw s nm(ﬂf:!a
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Fig. 33 — Comentario 1

Comentario finai:

Ceks” e seeliscn ofe el by gt e eApdlin o mrc B
S R RS e RS NV e N PN o S
—clir~e . A o g AL e Wi piapon @L},,I, s s

Fig. 34 — Comentario 2

® Vide Anexo B
7 Vide Anexo B
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Comentario final:
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Fig. 35 - Comentario 3

2.4.3. Tarefa 3: Workshop “Rolando sobre Rodas”

it
i
|

2.4.3.1. Descricao

A terceira tarefa integrada no Projeto
Educacional 1l foi o0 Workshop “Rolando sobre
Rodas” que se realizou no dia de aniversario
da escola. Antecipadamente, foi divulgado
através de cartazes® e na radio local, com a

colaboracao do clube da radio da escola. Foi

dirigido as duas turmas do 12.2 ano.

Fig. 36 — Mostra de carros e estradas adequadas

O workshop foi dinamizado pela docente da ..
N

disciplina e pelos alunos da Licenciatura em " ~
Matematica do Programa de Licenciaturas /
Internacionais da Universidade de Coimbra, Leticia
Alves e Guilherme Franklin, tendo estes,
frequentado o Seminario Matematico com a
mesma tematica. O objetivo central, foi introduzir

o tema “Rodas Poligonais” de forma pratica e

atrativa.

Fig. 37 — Palestra inicial

Ap6s as apresentacbes, esta tarefa

8 Vide Anexo C
32



Atividade 1

desdobrou-se em duas vertentes. Iniciou-se com uma palestra onde se procurou cativar os
alunos para a tematica, com a exibicdo de algumas estradas e carros ja construidos
previamente, em diferentes materiais. Os alunos foram inicialmente solicitados para
selecionarem as estradas adequadas a carros com diferentes rodas. De seguida, foram
relembrados ou introduzidos alguns conceitos como o de
catendria, rolamento, curvas de largura constante. Foram

i)
by -

ainda apresentados os requisitos para encontrar um modelo

matematico que estabelega a conexdo entre uma roda € 2  FoE—-T T EEE—.
respetiva estrada e, procurou-se conduzir os alunos ao
reconhecimento da necessidade de modelos matematicos

para definir as estradas adequadas a determinados tipos de  Fig. 38 — Grupo em construgdo de rodas
rodas.

A segunda metade do Workshop foi orientada para a construcdo de estradas e carros com
rodas nao circulares. As fotografias que se apresentam, demonstram bem o nivel de boa
disposigao, envolvimento e empenho dos alunos na construgao das rodas e dos carros.

Fig. 39 - Construcéo de carros

2.4.3.2. O feedback

A apreciagao desta tarefa foi realizada através das
reacdes e comentdrios dos alunos. O envolvimento, a
colaboracdo e o empenho foram constantes ao longo
de toda a tarefa e, a satisfacédo resultante, foi auténtica.

Posteriormente, foi feita a analise da atividade com
os alunos, levando a concluir que o impacto produzido
foi relevante pela proximidade que se verificou, tendo

contribuido para isso a juventude dos dinamizadores.

Fig. 40 - Grupos a trabalhar na construcéao de carros
e rodas
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2.4.4. Tarefa 4: Trabalho de pesquisa subordinado aos temas Rodas
Poligonais e Trigonometria Hiperbdlica.

2.4.4.1. Descricao

A quarta tarefa consistiu no trabalho de pesquisa, em grupo, subordinado aos temas “Rodas
Poligonais” e “Trigonometria Hiperbdlica”. A formagao dos grupos foi deixada ao critério dos

alunos.

Antecipadamente, foi elaborado um “Guido

para um trabalho de pesquisa™

e um guido'
com proposta dos temas, objetivos, prazos de

execug¢ao, metodologia de trabalho, fontes de

informacao, produto final e avaliacdo. Foram
colocados a disposicdo dos alunos na
plataforma Moodle, na disciplina Praticamente,
onde todos estéo inscritos.

O trabalho subdividia-se em  duas
componentes, apresentagdo escrita e exposigao Fig. 41 —Apresentacéﬁiggﬁl’gﬁ cta::balho sobre Fungdes
oral. A componente escrita foi realizada extra-
aula e as apresentacdes orais decorreram ao longo de dois blocos de 90 minutos com recurso

a PowerPoint e ao Quadro Interativo.

2.4.4.2. Avaliacao

Para avaliar esta tarefa foram criadas grelhas de avaliacdo'' dos trabalhos escritos e das
apresentagdes orais. i s

Relativamente aos trabalhos escritos, pode
afirmar-se que os alunos manifestaram bastante
autonomia, respeitaram as indicagdes e concelhos
que constavam nos guias, demonstraram zelo na sua
apresentacao, revelando cuidado no tratamento dos
temas e na pesquisa efetuada. Verificou-se no

entanto, que um dos grupos que tratou o tema

“Trigonometria  Hiperbdlica” revelou  algumas

Fig. 42 — Apresentacao de um ficheiro em Geogebra
sobre Funcoes Hiperbdlicas

® Vide Anexo D
1% yide Anexo D
" Vide Anexo D
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dificuldades na utilizacdo das referéncias bibliograficas por falta de dominio de linguas
estrangeiras.

Quanto as apresentagdes orais, todas foram acompanhadas de um PowerPoint de suporte,
pequenas aplicacdes em Geogebra realizadas pelos alunos e de materiais demonstrativos por

eles criados. Salienta-se que um dos grupos que

4

trabalhou o tema “Rodas Poligonais” construi para
cada colega, um exemplar: para as meninas um
carro € uma moto para 0s rapazes e, outro grupo
construiu um modelo em madeira.

Para a construcdo de rodas e estradas
adequadas os alunos utilizaram os moldes obtidos
através da aplicagdo em Geogebra construido pela

docente, no Projeto Educacional I.

Fig. 43 — Modelo em madeira construido por um grupo
de alunos

Fig. 45 — Grupo a construir carros e rodas poligonais

Notou-se trabalho colaborativo entre 0os elementos de cada grupo apesar de se sentir que
houve maior envolvimento com o tema “Rodas poligonais” e, no final, unanimemente,
consideraram-no mais aliciante.
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'construcéo da moto

Fig. 46 — Construcao de motos e carros para oferecerem aos colegas

2.5. ATIVIDADE 2: Acao de Formacao “Aprender Geogebra”

2.5.1. Contextualizacao

A utilizacdo do programa Geogebra foi uma constante ao longo do Projeto Educacional | e
do mesmo modo, procurou integrar-se de forma equilibrada, neste projeto.

A segunda atividade surge na sequéncia dos contatos com alunos da Licenciatura em
Matematica do Programa de Licenciaturas Internacionais da Universidade de Coimbra, a
trabalhar 0 mesmo tema no Seminario e, a convite da orientadora do Projeto Educacional | e I,
Professora Doutora Fatima Leite. Teve como objetivo, ensinar a utilizar as ferramentas do
Geogebra, construir, explorar e discutir algumas tarefas a integrar em contexto de sala de aula,
por futuros professores do ensino basico e secundario no Brasil.

O Geogebra é um programa de matematica dindmica que alia a Algebra e a Geometria. Sao
precisamente estas duas valéncias que o distinguem de outros programas como o Geometer’s
Sketchpad, Cinderella ou Cabri-géomeétre. A sua utilizagdo em sala de aula proporciona a
compreensdo de conceitos e de relacbes geométricas, pelo que deve ser utilizado para
observar, analisar, relacionar, construir e manipular figuras geométricas.
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O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME —-DGIDC, 2007) e o Programa de
Matematica do Ensino Secundario (ME —DGIDC, 2001) preconizam a utilizacdo de ambientes
de geometria dindmica em sala de aula de modo a possibilitar exploragées que enriquegam as
aprendizagens realizadas no ambito da Geometria. Também a nivel internacional, as
indicagcdes sdo no mesmo sentido. As orientagdes definidas pelo National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2008) em Principios e Normas para a Matematica Escolar sugerem
que,

A tecnologia enriquece a extensdo e a qualidade das investigacbes, ao
fornecer um meio de visualizar nogbes matematicas sob multiplas
perspetivas. A aprendizagem dos alunos é auxiliada através do feedback
que a tecnologia pode proporcionar: num ambiente de trabalho de
geometria dindmica, arrasta-se um ponto e a forma observada no ecra
altera-se; modificam-se as regras definidas numa folha de calculo e
observam-se as alteragdes dos valores dependentes. (pag. 27).

Neste contexto, faz todo o sentido que futuros professores de Matematica conhegcam as
potencialidades e as ferramentas de um software acessivel a todos, de modo a integra-las na
sua pratica docente. Assim sendo, norteou-se a formacdo “Aprender Geogebra” para a
construcao orientada de tarefas a explorar em sala de aula, promovendo a discussdo em torno
da sua utilizagao e refletindo sobre as contribuicdes do uso do Geogebra para a aprendizagem
da Matematica no processo de experimentacdo na sala de aula.

2.5.2. Descricao

Foram realizadas duas sessbes de formacdo em dois sabados. Na primeira sessao,
utiizando uma apresentacdo com o software do Activinspire, definiram-se os objetivos da
formacgdo, fez-se a apresentacdo do programa e do seu autor, Markus Hohenwarter e
mostraram-se algumas aplicacbes executadas em Geogebra, como motivacao.

As tarefas'® a executar estavam todas orientadas e foram previamente distribuidas aos
alunos. Estas, foram selecionadas para permitir a sua integracdo em sala de aula procurando
realcar o papel que a utilizacdo do Geogebra pode assumir na aprendizagem com
compreensdo da Matematica e no estabelecimento de conexdes entre temas matematicos.
Foram planeadas de modo a introduzir faseadamente, o maior nimero de ferramentas possivel

e, permitir que o formando tenha gradualmente, um bom dominio das mesmas.

12 \ide Anexo E
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Apresentam-se de seguida as construgcdes obtidas no Geogebra relativas as tarefas
realizadas nas duas sessoes

Area ABFD= 1282

Tarefa1: verificacdo geométrica do
Teorema de Pitagoras

Tarefa 2: Construgédo de
uma Parabola

Tarefa 3: Construgéo de um cubo

/—-
=

AT
L /

" -

Tarefa 4: Construgdo de uma

secgdo do cubo e grafico da area
da seccao

Tarefa 5: Representagao Tarefa 6: Representagao da fungéo
grafica de uma fungdo num derivada
intervalo do seu dominio

Tabela 1- Tarefas construidas na 1.2 sesséao
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Tarefa 7: Representacgdo grafica
de uma funcgédo definida por
ramos

Tarefa 7A: Representacdo grafica de uma
fungdo definida por ramos. Uso da
linguagem Latex

Tarefa 8: Estatistica descritiva
“basica”

Tarefa 9: Operagdes bdsicas com
nimeros complexos

DESAFIO 1: Utilizar o Geogebra no estudo
de uma pardbola

DESAFIO 2: Utilizar o Geogebra na
programacao linear

Tabela 2- Tarefas construidas na 2.2 sessao
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2.5.3. Avaliacao

Para proceder a avaliagcédo desta atividade foi elaborado um inquérito'® para ser distribuido
aos formandos no final da segunda sessao. A analise aos referidos inquéritos permitiu concluir
que o desenvolvimento dado foi muito adequado ao nivel de conhecimentos dos formandos, os
objetivos propostos foram totalmente cumpridos, a formagcdo correspondeu as suas
expectativas e a metodologia empregue foi muito adequada. Globalmente, os formandos
consideraram a formagao muito boa.

Relativamente aos contelidos da formacdo, mencionaram que 0s suportes pedagoégicos
fornecidos foram muito Uteis, os temas abordados, muito interessantes, o tempo de duragao
suficiente e, em termos de aquisi¢cdo de novos conhecimentos foi excelente.

Quanto ao desempenho da formadora, foi assinalado que foi muito clara na apresentagéo
dos objetivos a alcancar, conseguiu motivar os alunos de forma excelente, muito clara nas
intervengdes realizadas e todos se sentiram apoiados nas suas dificuldades.

As sessbes realizaram-se num ambiente informal na sala 17 de Abril do Departamento de
Matematica e, na segunda sessdo, contou com a presenca, da Professora Doutora Fatima
Leite. Estabeleceu-se desde o inicio um ambiente muito cordial e o feedback obtido foi muito
motivador. A formadora recebeu novo convite para realizar a mesma formagédo aos alunos que
finalizarem, no préximo ano, a Licenciatura de Matematica do Programa de Licenciaturas
Internacionais da Universidade de Coimbra.

Fig. 47 — Formandos a trabalhar em ambiente informal

Fig. 48 — A boa disposi¢cdao acompanhou sempre a
formacao

3 Vide Anexo E
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Fig. 49 — Foto de grupo na ultima sessao

2.6. Analise a aplicacao

O objetivo fundamental do Projeto Educacional Il é integrar e operacionalizar os
conhecimentos e competéncias adquiridos no Projeto Educacional I, em contexto escolar. O
desenvolvimento deste propésito foi mobilizador, atrativo e totalmente estimulante. O Unico
constrangimento sentido relaciona-se com o fator tempo: a duracdo do ultimo periodo letivo,
que foi limitado para amadurecer, refletir e aplicar mais espacadamente as atividades,
obrigando também, os alunos a desenvolver trabalho em tempo recorde. Nao se pode
esquecer que os destinatarios foram alunos do 12.2 ano, quase a terminar o0 seu percurso
escolar e que também se confrontaram, neste periodo, com um Teste Intermédio a
Matematica, testes, trabalhos e projetos a todas as disciplinas, conclusdo de matérias para os
exames de final de ciclo e, cruciais no seu futuro. Destaca-se, no entanto, a sua predisposigao
para corresponderem a todas as solicitagdes com bom grado.

A reflexdo e analise aos resultados obtidos com a sequéncia das tarefas planeadas, a
metodologia selecionada na sua aplicagdo e os constrangimentos encontrados permitem no
seu termo, concluir:

- na primeira tarefa os alunos aprenderam através da manipulacdo de um applet e da
discussao com o par. O programa Geogebra proporcionou aos alunos uma interacdo entre a

experimentacdo e a conjetura. O facto de terem um guiao e de serem levados a escrever as
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suas conclusdes obriga-os a refletir, discutir os resultados argumentando com os colegas. Os
alunos demonstraram que a comunicacdo matematica foi bem desenvolvida ao longo destes

anos e estao ja preparados para outros voos.

- a segunda tarefa introduz uma funcdo desconhecida cosh x mas, permite relacionar com a
funcao introduzida na tarefa anterior e, relaciona-se com o programa curricular como sintese de
conhecimentos prévios. Esta tarefa, obriga a uma formalizacdo de escrita matematica,

essencial neste nivel de ensino. Os alunos tiveram bom desempenho.

- 0 workshop “Rolando Sobre Rodas” foi uma lufada de ar fresco na rotina escolar. Permitiu o
segundo contacto dos alunos com o trabalho desenvolvido nas universidades (o primeiro foi na
participagdo na 4.2 edicao “A descoberta das rotas matematicas da UTL, no ano anterior) mas,
desta vez a universidade veio a escola. O sucesso da iniciativa e, as repercussdes positivas
nos trabalhos dos alunos, apontam para a necessidade deste tipo de acbes terem
continuidade. O contato dos nossos discentes com alunos do ensino superior, traria certamente
muitos beneficios, atendendo a que, este podera proporcionar aprendizagens e aquisicao de
competéncias complementares as previstas nos Curriculos do Ensino Secundario e, ajudar no
desenvolvimento de projetos curriculares dos alunos. Por outro lado, o contacto dos alunos do
Ensino Superior com estes jovens, antes do estagio, permitiria aos futuros professores uma
proximidade com a realidade escolar e desenvolver habilidades pedagdgicas e pessoais para
trabalhar situagbes desafiadoras em sala de aula e, permitiria a divulgacdo dos cursos e o
trabalho desenvolvido nas universidades. Seria entdo vantajoso para ambas as partes, o
estabelecimento de parcerias entre escolas secundarias e universidades.

- A Ultima tarefa foi o culminar de todo o trabalho desenvolvido. A apresentacao dos trabalhos
escritos e orais superou as espectativas mais otimistas e, neles viu-se refletido o impacto que
teve a atividade anterior. Os alunos demonstraram ter sentido de pesquisa, empenharam-se,
aprenderam, desenvolveram competéncias e, notoriamente, revelaram prazer e satisfagao por
se terem envolvido numa atividade nao rotineira, desafiadora e que potencializou as suas

capacidades.

- a segunda atividade permitiu a divulgacao do programa Geogebra a alunos de nivel superior,
constituindo um desafio superado positivamente, contribuindo significativamente para a
valorizagdo pessoal através da permuta de conhecimentos, que se realizou ao longo das

sessoes.

42



43

Atividade 2



Conclusao

Conclusao

Todo o professor de Matematica é um agente transmissor de conhecimento e explorador de
campos matematicos e tecnoldgicos desconhecidos. Todo o professor deve saber mais do que
o que ensina. E, pois, seu dever ampliar os conhecimentos e ajustar as suas praticas aos
desafios que se vao criando.

A formacao que se vem realizando no nosso pais, embora seja um contributo positivo, ndo é
de molde a permitir uma atualizagdo matematica continua e sustentada do professor. E
necessario que a formagao contemple uma componente cientifica para que o professor cresga
matematicamente e como profissional. A articulagdo entre o conhecimento cientifico e
pedagdgico-didatico deveria ser o cerne de toda a atualizacdo do professor para que este
possa proporcionar uma educagao matematica de elevada qualidade. Tendo a formacgéao inicial
de professores comecado no Ensino Superior era expectavel que esta tivesse continuidade ao
longo da vida profissional do docente nestas instituicbes e, as universidades assumissem um
papel de lideranga na formagdo de professores respeitante ao dominio de conhecimentos
cientificos.

Neste sentido, defende-se que a formagédo continua dos professores deveria ser feita
contemplando estas duas vertentes, cientifica e pedagégico-didatico e, por instituicbes e
pessoas de credibilidade cientifica reconhecida, integradas em equipas multidisciplinares de
varias areas do conhecimento cientifico e das Ciéncias da Educacao. Por outro lado, defende-
se ainda, que as universidades devem promover a proximidade com as escolas devendo ser
parceiros de comunidades matematicas escolares revelando, nao so, o trabalho desenvolvido
nas universidades mas, também, promovendo e orientando pequenos projetos a desenvolver
pelas escolas, contributos pelos quais as escolas anseiam.

Relativamente a componente tecnolégica integrada nos dois projetos, Geogebra, ela foi
utilizada e entendida como ferramenta essencial para alcancar os objetivos definidos e, ndo um
fim. E, & neste pressuposto, que se compreende que todas as ferramentas tecnoldgicas devem
ser introduzidas no ensino da matematica e, ndo como acessoérios agradaveis ou divertidos,
passiveis de desviar a atengdo do aluno do conhecimento matematico que se pretende atingir.
A atualizacao tecnolégica do professor deve também ser uma constante na sua formacgao para
que ele possa utilizar com eficacia a tecnologia nas suas aulas, quer a desenvolver atividades
exploratérias com o0s seus alunos ou, a resolver problemas que requeiram maiores

capacidades de abstracdo ou generalizagao.
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Conclusao

A experiéncia retirada da aplicacdo do tema indicia que temas de Matematica a margem do
programa curricular e de abordagem mais complexa podem ser explorados em qualquer grau
de ensino, desde que, contextualizados com conhecimentos prévios e alicercados nas
experiéncias pessoais dos alunos. Estas oportunidades devem ser desenvolvidas e
reinventadas a luz dos curriculos escolares e, entendidas como encorajamento para a
resolucao de novos desafios e procura de novos conhecimentos sendo fundamental que, no
final, os alunos compreendam “a forma como as ideias matematicas se interrelacionam e se
constroem umas a partir das outras para produzir um todo coerente”([4], p. 72).

O ensejo em desenvolver este tema proporcionou a consciéncia de que quanto mais dificil
ou intransponivel pareca, mais desafiador se torna o objeto e, consequentemente mais
apetecivel se torna alcancgar os objetivos. Este esforco torna-se extremamente compensatério
quando na reflexao final do projeto, se faz um balango e, se reconhece que um dos pratos da
balanca pende significativamente para as vantagens que uma formagéao deste tipo mobiliza.
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= PowerPoint “Catenaria”
= Avaliacao da Tarefa Exploratéria 1
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Tarefa Exploratdria 1

1 Escola,, . Ano de Escolaridade: 12.2 Ano Turma: B
( Secundaria
)

®liveira Data: 04 / 05 /2011
VAN Hé’fspital Duracéo: 90 minutos
Modalidade: A pares
Professor: Lurdes Freitas

Tarefa 1: Na pasta Catenaria abre o ficheiro Geo 1.0Observa a curva C.
C é arepresentacdo geométrica de uma familia de fungdes f dependente do parametro a (seletor).

1.1. Faz variar o valor de a. Qual a influéncia do parametro @ na curva C?

1.2. Qual te parece ser a designacao adequada para a curva C?

1.3. Seleciona, no botdo Parabola, a curva G representativa da familia de parabolas de equagao
gx) =b(x —h)*+k
1.3.1. Altera o valor dos parametros b, h e k de modo que o gréfico de g(x) coincida com a curva
C.

1.3.2. Que conclusdo podes tirar?

Tarefa 2: Visualiza o PowerPoint “Catenaria”.

Elabora um pequeno texto onde descrevas as conclusdes que podes retirar apds a realizagdo das
duas tarefas.




Tarefa 3: Abre a aplicagao em Geogebra “Modelagao_Ponte”. Observa a imagem.

A ponte da Arrabida é uma ponte em arco
sobre o rio Douro que liga a cidade do Porto a Vila
Nova de Gaia. Foi inaugurada em 22 de junho de
1963 e o responsavel pelo seu projeto e construgéo
foi o engenheiro Edgar Cardoso. Na época,
consagrou a engenharia portuguesa e foi
considerada a ponte com o maior arco de betédo
armado do mundo.

O tabuleiro da ponte é sustentado por

Anexo A

pilares que assentam sobre os arcos, iniciando estes, na base das 4 pilastras, junto as marginais do

rio Douro.

A curva que modela o arco da ponte é uma catenaria invertida cuja equagédo pode ser

obtida a partir de

X X
y=a< > >+k,comaeIR.

A escala utilizada na fotografia é 1: 22,76.

3.1. Seleciona a catenaria e utiliza os seletores de forma a que a representagao grafica da fungao

f(x) modele o arco da ponte.

3.2. Mostra que o0 arco da ponte pode ser representado pela fungao
f(x) — _3_95(8—0,13x + 80,13x) +10.2.
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3.3. Utilizando agora processos exclusivamente analiticos:

Nota: Em cdlculos intermédios, utiliza 3 casas decimais.

3.3.1. Determina, arredondada as unidades, a medida do vao da ponte.
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3.3.2. Determina a medida da flecha da ponte.

Autoavaliacao no trabalho a pares:

Qualidade da Coordenacgao e Mobiliza Total
N.2 Nome participacao dindmica de saberes
individual grupo diferenciados (até 20 pontos)
(até 7 pontos) (até 6 pontos) (até 7 pontos)




PowerPoint “Catenaria”

Catenaria

Elaborado por
Prof, Lurdes Freitas

Catenaria é uma
curva que descreve
o aspeto de uma
corrente ou de um
cabo suspenso por
duas extremidades
fixas, submetido
apenas a forca da
gravidade. o,

oa“"“-‘p
Sy

Anexo A

Durante muito
tempo, os matematicos
pensaram que a curva
que se obtém por
suspensdo de uma
corrente em  dois
pontos fixos era uma
pardbola pois era a
curva que mais se lhe
assemelhava.

O problema de descrever
matematicamente a catenaria
foi proposto por Galileu
Galilei em 1638, no livro “As
duas Novas Ciéncias”. Galileu
supds que a curva seria uma
parabola.

Galileu Galilei -
1564-1642

Em 1646, aos dezassete
anos, Christian Huygens,
matematico e fisico holandés
demonstrou com
argumentos da fisica que a
conjetura de Galileu era
falsa, contudo, nao
descobriu a  expressdo
analitica da curva catendria.

Christiaan Huygens -
1629-1695
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Em 1691, Johann

Bernoulli descobriu a
expressdo matemadtica
para a curva catendria.

Johann Bernoulli -
1667-1748




Demonstra-se qua a equagdo que
corresponde a curva designada por
catendria, é dada por

DK
|
alx

——
@

Il
A

Anexo A

Aplicagoes da curva catenaria

‘4

Ponte suspensa chinesa sob o rio Mekong

construida por volta de 1470.

Catenaria invertida

Quando saires da sala de aula, olha a tua
volta e procura encontrar arcos de

catenaria .

“0 essencial ¢ invisivel para os olhos”

Antoine de Saint-Exupéry
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Avaliacao da Tarefa Exploratéria 1

Data: ..... [oiid ol

Este questionario visa conhecer a opiniao individual dos alunos da turma B do 12.2 ano relativa
a aplicacao da Tarefa Exploratéria 1. O inquérito € andnimo.

Faz a tua apreciagao critica sobre a Tarefa Exploratéria 1, assinalando com uma cruz o valor
de 1 a 5, que corresponde a tua opiniao.

A Tarefa foi facil de interpretar

A Tarefa despertou interesse

A Tarefa foi facil de realizar

A Tarefa estava bem planeada

Os dados fornecidos ajudaram a contextualizar a tarefa

A Tarefa proporcionou a troca de conhecimentos

Permitiu relacionar o “saber” com o “saber fazer”

Gostei de fazer a Tarefa

A metodologia a pares foi adequada a realizagédo da tarefa

A metodologia facilitou a aprendizagem e a compreenséao de conteudos

A professora desenvolveu uma exposigao clara dos objetivos

A professora organizou adequadamente a Tarefa

A professora tinha dominio claro sobre os contetidos

Foram esclarecidas davidas

Comentario final:
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Analise Estatistica da Avaliacao da Tarefa Exploratéria 1

Questao 1: A tarefa foi facil de interpretar?

A tarefa foi facil de
interpretar?

B 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 suficiente
®4Bom

B 5 muito Bom

Questao 2: A tarefa despertou interesse?

12
10

8
6
4
2
0

=L

A tarefa despertou interesse?

1 Muito Fraco
M 2 Fraco

3 Suficiente
B4 Bom

B 5 Muito Bom

Questao 3: A tarefa foi facil de realizar?

10

f i

A tarefa foi facil de realizar?

B 1 Muito Fraco
B 2 Fraco

m 3 suficiente
M4 Bom

M 5 Muito bom
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Questao 4: A tarefa estava bem planeada?

A tarefa estava bem planeada?

M 1 Muito Fraco

W 2 Fraco

m 3 Suficiente
H4Bom

5 Muito Bom

Questao 5: Os dados fornecidos ajudaram a contextualizar a tarefa?

B 1 Muito Fraco
B 2 Fraco

m 3 Suficiente

M4 Bom
Os dados fornecidos ® 5 Muito Bom
ajudaram a contextualizar
a tarefa?

Questao 6: A tarefa proporcionou a troca de conhecimentos?

M 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 Suficiente

H 4 Bom

roporcionou a M 5 Muito Bom
ynhecimentos?




Anexo A

Questao 7: Permitiu relacionar o “saber” com o “saber fazer”?

14
12
10

o N b OO

Permitiu relacionar o “saber” com o
“saber fazer”?

B 1 Muito Fraco
B 2 Fraco

1 3 Suficiente
H 4 Bom

M 5 Muito Bom

Questao 8: Gostei de fazer a tarefa?

10

o N B O ©

Gostei de fazer a tarefa?

B 1 Muito Fraco
B 2 Fraco

m 3 Suficiente
M4 Bom

M 5 Muito Bom

Questao 9: A metodologia a pares foi adequada a realizagao da tarefa?

A metodologia a pares foi adequada a
realiza¢do da tarefa?

B 1 Muito Fraco
W 2 Fraco

m 3 Suficiente
M4 Bom

M 5 Muito Bom
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Questao 10: A metodologia facilitou a aprendizagem e a compreensao de contetdos?

14
12
10

O N &~ O 0

A metodologia facilitou a
aprendizagem e a compreensao de
conteudos?

B 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 Suficiente
M4 Bom

B 5 Muito Bom

Questao 11: A professora desenvolveu uma exposicao clara dos objetivos?

A professora desenvolveu
uma exposic¢ao clara dos
objetivos?

m 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 Suficiente
M4 Bom

M 5 Muito Bom

Questao 12: A professora organizou adequadamente a tarefa?

A professora organizou adequadamente a tarefa?

B 1 Muito Fraco
W 2 Fraco

3 Suficiente

4 Bom

B 5 Muito Bom
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Questao 13: A professora tinha dominio claro sobre os conteddos?

25

20

15

10

A professora tinha dominio claro sobre os
conteudos?

B 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 suficiente
B4 Bom

B 5 Muito Bom

Questao 14: Foram esclarecidas duvidas?

Foram esclarecidas duvidas?

B 1 Muito Fraco
M 2 Fraco

m 3 Suficiente
B4 Bom

M 5 Muito Bom
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A n exo B Tarefa exploratéria 2: Estudo analitico da funcao

f:x - coshx

= Guiao da Actividade Exploratéria 2
» Avaliacao da Tarefa Exploratéria 2

= Analise Estatistica da Tarefa Exploratoria 2
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v Escola,, .
Secunddria
) (@Ilvelra

AN Hﬁ’spital

Modalidade: A pares
Professor: Lurdes Freitas

Actividade Exploratdria 2

Ano de Escolaridade: 12.2 Ano Turma: B
Data: 04 /05 /2011
Duracao: 90 minutos

Anexo B

Chama-se cosseno hiperbdlico a fungao notada por cosh e definida em IR por

Considerando um referencial adequado, conforme o esquema, pode

-X

ex
coshx = —

Esta fungéo pode ser usada para descrever a forma de um fio flexivel

suspenso pelas suas extremidades a mesma altura. Conforme ilustra a

figura, os fios de telefone ou de energia elétrica podem ser distendidos

entre os postes deste modo. Embora o fio sugira uma parabola, a curva

descrita é, na realidade, uma catenaria (palavra de origem latina que

significa cadeia).

mostrar-se que a fungao que corresponde a forma do cabo é dada por:

fix

a cosh (g) , sendo a € IR\{0}.

Estude a fungéo cosh x = ex+2—e_x quanto a:

e Dominio.
e Zeros.
e Paridade.

e Assimptotas.

e Monotonia e extremos.
e Sentido das concavidades.
¢ Representagao grafica.

Autoavaliacao no trabalho a pares:

N.2 Nome

Qualidade da
participacao
individual
(até 7 pontos)

Coordenagao e
dinamica de
grupo
(até 6 pontos)

Mobiliza saberes
diferenciados
(até 7 pontos)

Total
(até 20 pontos)
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Avaliacao da Tarefa Exploratéria 2

Data: ..... [oiid ol

Este questionario visa conhecer a opiniao individual dos alunos da turma B do 12.2 ano relativa
a aplicacdo da Tarefa Exploratéria 2. O inquérito é anonimo.

Faz a tua apreciagao critica sobre a Tarefa Exploratéria 2, assinalando com uma cruz o valor
de 1 a 5, que corresponde a tua opiniao.

A Tarefa foi facil de interpretar

A Tarefa despertou interesse

A Tarefa foi facil de realizar

A Tarefa estava bem planeada

Os dados fornecidos ajudaram a contextualizar a tarefa

A Tarefa proporcionou a troca de conhecimentos

Permitiu relacionar o saber com o saber fazer

Gostei de fazer a Tarefa

A metodologia a pares foi adequada a realizagédo da tarefa

A metodologia facilitou a aprendizagem e a compreensao de contetidos

A professora desenvolveu uma exposigao clara dos objetivos

A professora organizou adequadamente a Tarefa

A professora tinha dominio claro sobre os contetdos

Foram esclarecidas duvidas

Comentario final:

B-2



Analise Estatistica da Tarefa Exploratdria 2

1. Atarefa foi facil de realizar?

15

10

A tarefa foi facil de realizar?

B Muito pouco facil

M Pouco facil

M Facil

B Muito facil

M Totalmente facil

2. Atarefa despertou interesse?

A tarefa despertou

interesse

B Muito pouco

B Pouco

M Regular

B Muito interesse

M Totalmente

3. Atarefa foi facil de realizar?

12-/
10
8 -
6 -
4
2 -
0

Y
aral

1.

A tarefa foi facil de
realizar?

B Muito pouco facil
B Pouco facil

H Facil

B Muito facil

m Totalmente facil

Anexo B



Anexo B

4. A tarefa estava bem planeada?

=
w
e,
\\

. .k:_._._x -
l

[y
o
N\

‘Illln

N\

\

\

o

=

A tarefa estava
bem planeada?

m1
m2
=3
=4

w5

5. Os dados fornecidos ajudaram a contextualizar a tarefa?

10 {/ L ml
iy A\
517 AA =2
0 :/ A——" Y w3
Os dados fornecidos m4
ajudaram a contextualizar a
m5
tarefa?
6. A tarefa proporcionou a troca de conhecimentos?
ml
m2
m3
m4
A tarefa proporcionou a troca m5
de conhecimentos?

7. Permitiu relacionar o saber com o saber fazer?

15

10

ml

Permitiu relacionar o saber com o saber fazer?

m2
m3

w4
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8. Gostei de fazer a tarefa

Anexo B

—t

J<

..k;..

\\\

AR
\ l

\

\

\\\

\

o N M O
K

Gostei de fazer a tarefa

m1l
m2
=3
=4

m5

9. A metodologia a pares foi adequada a realizacdo da tarefa?

15
10

5
0

e ml
| - m2

1 -
Iy =3

[ ’,_/
-l’;;e; / 1 ma
T
m5
A metodologia a pares foi adequada a
realizacdo da tarefa?

10. A metodologia facilitou a aprendizagem e a compreensao de contetidos?

yd m1
5717 - P
0¥ — =2
5 /  ————— .
| 7 o — T =3
0 f
A metodologia facilitou a m4
aprendizagem e a compreensao de m5
conteddos?
11. A professora desenvolveu uma exposi¢ao clara dos objetivos?
ml
m2
m3
m4
A professora desenvolveu uma m5
exposi¢ao clara dos objetivos?
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12. A professora organizou adequadamente a tarefa?

A professora organizou
adequadamente a tarefa?

ml
m2
w3
m4

m5

13. A professora tinha dominio claro sobre os contetidos?

A professora tinha dominio claro sobre
os conteudos?

m1
=2
=3
m4

w5

14. Foram esclarecidas duvidas?

Foram esclarecidas duvidas?

m1
m2
=3
=4

m5
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AneXO C Tarefa 3: Workshop “Rolando sobre Rodas”

= Cartaz de divulgacao



Anexo C
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Anexo C

Py
} Secunda ria § £\ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
|1 i FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
. IVEI ra %z UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Hospital

Rolando sobre Rodas
W

Sabe-se que a roda evoluiu conforme as necessidades do ser humano,
sendo inicialmente um simples tronco de drvore para se tornar no que
conhecemos hoje.

!

A roda circular tem a geometria certa para uma estrada perfeita.

Se a estrada niio for suave, havera uma roda que nela role sem
provocar solavancos?

Promovido por: Area Disciplinar de Matemdtica

Dinamizado por:
Guilherme Franklin Neto  Leticia Alves da Silva Maria de Lurdes Freitas
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AneXO D Tarefa 4: Trabalho de pesquisa

» Guiao para um trabalho de pesquisa
= Guiao de Trabalho de Grupo
= Parametros de Avaliacao do Trabalho de Grupo: versao escrita

= Parametros de Avaliacao do Trabalho de Grupo: apresentacao oral



Anexo D
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Anexo D

’( Secundarla GUIAO PARA UM TRABALHO DE PESQUISA

Oliyveira
_Hospital

> O trabalho escrito devera conter:
» Umacapa
= |ndice
= Desenvolvimento
» Conclusao
= Bibliografia

v A capa contém:
e |dentificacdo da escola
e Disciplina a que o trabalho se destina
e Identificagdo do professor a quem se destina
e |dentificacdo de quem o realizou
e Local, data

v" Na introducao:
¢ Identifica-se o tema do trabalho
e Explica-se o seu objetivo e a problematica que o originou (questdes de investigagao
a que se vai responder)
e Apresenta-se a metodologia que se vai usar para esclarecer a problematica

v" O desenvolvimento
e Pode estar dividido por varios capitulos, de acordo com o esquema que tracaste
quando refletiste sobre o objetivo do trabalho e fizeste as perguntas de investigacao

v" A conclusao
e QOcupar até uma pagina
e Explicitar as conclusdes encontradas;
e Ter uma apreciagéo critica do trabalho proposto.

v Bibliografia
e Contém referéncia a todas as fontes em que baseaste a tua pesquisa
e Os livros na forma:

[1] LARSON, Ron; HOSTETLER,R. e EDUARDS, Bruce H.- Calculo. 8.2 ed. Sao

Paulo: McGraw - Hill, 2006, Vol. |, p. 246 — 275, 279 — 299, 366 — 370, 383 — 394
e 0 endereco do site completo:
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[2] LISTE, Rafael Losada - Geogebra en la Ensenanza de las Matematicas.
Acedido em Margo de 2012 em
http://geogebra.es/cvg/presentacion/modulos.html

O teu trabalho pode ainda ter anexos. Os anexos sdo documentos que consideras
necessario apresentar no final do teu trabalho porque Ihes fizeste referéncia. Devem aparecer
pela ordem em que os citaste.

> Apresentacao oral do trabalho:
e Iniciar por informar os presentes de que tema vais falar
e Fazer uma introducéo a esse tema
e Desenvolver o tema, tendo em atencao o tempo que dispdes para falar
e Expor as tuas conclusdes e dar a tua opinido pessoal

Podes fazer acompanhar a tua apresentagéo oral de uma apresentacdo em PowerPoint.
Também deves estruturar esta apresentagdo. Assim:

e Fazer um slide inicial que seja a capa da tua apresentagao

e Apresentar, seguidamente, um slide com o esquema da apresentacdo, temas ou
subtemas a apresentar

e FElaborar slides para a apresentacao de cada tema ou subtemas de que vais falar

e Apresentar um slide com as conclusdes

e Apresentar um ultimo slide com a bibliografia na tua pesquisa.

Nestas apresentacdes, deves ter em conta o seguinte:
- Os slides ndo devem ter muito texto. Eles destinam-se a apoiar a tua apresentagéo oral
e nao a leitura
- As animagbes a introduzir devem ilustrar a tua apresentacdo mas, ndo a distrair a
atencao de quem esta a assistir a tua apresentagao.

A professora: Lurdes Freitas
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Guiao de Trabalho de Grupo watematica A
’( Secundarla

Oliyveira

HOSpItaI Ano de Escolaridade: 12.2 Ano Turma: B

Professor: Lurdes Freitas

1. Tema do Trabalho
Opcao A Opcao B

Carros de rodas exéticas Trigonometria Hiperbolica
e Como sdo? e Oqueé?
e Estradas adequadas as rodas e Definicao das funcdes hiperbdlicas
e Construgao de um carro de rodas e Estudo analitico de uma fungao hiperbdlica

poligonais regulares e Aplicagbes
e Matematicos relacionados com o tema

2. Objetivos do trabalho

e Adquirir habitos de trabalho colaborativo.

e Promover a capacidade de pesquisa.
e Promover a integracéo de saberes.

e Desenvolver a capacidade de problematizacao.
e Utilizar criteriosamente as fontes de informacgéo designadamente, obras de referéncia e

novas tecnologias.

3. Prazo de execucéao do trabalho

Prazo de entrega do trabalho: 31/ 05/ 2012

Data da apresentacéo oral: 4/ 6/ 2012 e 5/ 67 2012

4. Metodologia de trabalho

Em grupos no maximo de 4 alunos

5. Fontes de informacao

> Carros de rodas exoéticas

e hitp://www.macalester.edu/academics/mscs/multimedia/09/squarewheelbike.html

o http://www.atractor.pt/mat/largura constante/index.html
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e hitp://new.pavconhecimento.pt/visite-
nos/exposicoes/detalhemodulo.asp?id obj=212
e http://cage.ugent.be/~hs/wheels/wheels.html

> Trigonometria Hiperbdlica

o http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/trigonom/trighip/trighip.htm#trigh01

¢ http://www.slideshare.net/gabriellacayo/funciones-hiperblicas-senh-cosh-tanh

e http://pt.scribd.com/doc/78014296/Tema-16-Editorial-MAD

® http://www.caminos.upm.es/matematicas/Fdistancia/PIE/Chip%20geom%C3%A9trico/Catenari

a.pdf

¢ http://www.interaula.com/matweb/superior/trighip/trighip.htm

® http://sites.unifra.br/Portals/36/tecnologicas/2004/Hiperbolicas.pdf

e http://cmap.upb.edu.co/rid=1151611180535 1484584217 4021/TRIGONOMETR%C3%8DA%20

HIPERB%C3%93LICA.pdf

® http://lapantera.galeon.com/

6. Produto final

Os alunos deverao entregar uma versao escrita e preparar a apresentacao do trabalho.

7. Avaliacao

> Na avaliacao da versao escrita
Sera tido em conta:

- 50% - Correcéo e clareza dos raciocinios matematicos;

- 20% - Criatividade, materiais, desenhos, extrapolagdes;

- 20% - Apresentagédo, organizacgao do relatorio;

- 10% - Correcao e clareza da escrita;

- Prazo de entrega (podera nao ser aceite caso exceda a data);
- Limite de paginas.
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» Na avaliacdo da apresentacao oral
Sera tido em conta:

- 10% - Postura/ Comportamento durante a apresentagao

- 20% - Gestao do tempo

- 30% - Capacidade de expressao oral (sequéncia logica e clareza objetiva)

- 30% - Capacidade de sintese (as ideias ou os conteddos fundamentais da
apresentagdo oral foram apresentados de forma clara e coerente com o
desenvolvimento e conclusdes do trabalho escrito)

-10% -Interagdo (responder de forma convincente as questbes levantadas pelos
interlocutores)
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q

. Escola , .
Secundaria

PARAMETROS DE AVALIAGCAO DO TRABALHO DE GRUPO

) { Oliveira ~
/X Hospital VERSAO ESCRITA
Topicos Parametros Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6
Indica o nome da escola
Identifica a disciplina a que se destina
Possui titulo/subtitulo do trabalho
Capa

. (3%) . . .

S Identifica o(s) autor(es): nome, nimero, ano e turma

O .

o Indica 0 nome do professor
Indica a data

o

e,

@ Identifica os titulos dos capitulos

= o

Indice . . .,

® Lista organizadamente os subtitulos

& (3%)

[¢)

o) Indica as péginas correspondentes a cada tdpico

5]

O ~

© Introdugdo . ~
Apresenta introducdo

*s' (3 %) p ¢

[%] .

9] Desenvolvimento , ,

s o Destaca os titulos e subtitulos.

o (3%)

<

Conclusdo Apresenta uma conclusdo

(3%) P

Enumera os livros consultados ou outras fontes por
o . ordem alfabética;
Bibliografia - - .

(3 %) Indica 0o nome do autor (apelido primeiro e em
maiuscula), nome do livro (em italico ou
sublinhado), editora, local e data

Anexos Inclui documentos em anexo, devidamente

(2 %) assinalados por um separador.
8 Introducio Indica o objetivo do trabalho
— (10 %) .
© Resume sucintamente o seu assunto
§ Desenvolve adequadamente o assunto, sem
8 —_ Desenvolvimento incorregdes cientificas
o X (30 %) Inclui ilustragdes, graficos ou esquemas adequados
zg ao tema a tratar
o Apresenta uma conclusdo clara, indicando se os
g Conclusdo objetivos foram cumpridos
(] (10 %) Apresenta a opinido do grupo sobre o trabalho

realizado.
Criatividade e
(20 %) Demonstra criatividade na abordagem dos temas
(]

Corregdo e clareza de escrita

(10 %)

Texto bem estruturado, sem erros de sintaxe, de
pontuag&o e/ou ortografia, ou com erros
esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de
inteligibilidade e/ou de sentido
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Escola, . .
Secunddria

PARAMETROS DE AVALIAGAO DO TRABALHO DE GRUPO }(

|
o

Oliyeira
/X Hospital
Apresentacéo Oral
Topicos Parametros Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6

Deram a seriedade necessdria a

Postura apresentacdo

(10 %) Adotoram postura corporal e adequagao

de voz correta

Adequaram o] uso do tempo
disponibilizado para a apresentagdo do
projeto

Gestdo do tempo
(20 %)

A apresentacdao do trabalho teve uma
Capacidade de | sequéncia Iégica e uma clareza objetiva

expressao
(30 %) Falaram corretamente, sem hesita¢des e

frases inacabadas

Abordaram os conteudos principais de
forma sintética, clara e organizada

Capacidade de

sintese Os  conteudos  fundamentais  da

(30 %) apresentacdo oral foram coerentes com o
desenvolvimento e conclusdes do trabalho
escrito

Despertaram interesse na assisténcia
Interagao

(10 %) Souberam  responder  de  forma

convincente as questdes levantadas







AneXO E Atividade 2

= Certificado
= Aprender a utilizar o Geogebra: Modulo |

= Aprender a utilizar o Geogebra: Modulo II
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FCTUC
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

APRENDER A UTILIZAR O
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Maria de Lurdes Freitas
19/ 26 Maio de 2012
Coimbra
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FCTUC

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Moédulo 1
FORMACAO EM
o~ o £ o~~~
L =720 YL =71 11 1
e e BT S W DS A

O Geogebra é um software que reline geometria, algebra e calculo.

Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para a educacao
matematica nas escolas.

Existem algumas paginas de apoio aos utilizadores:

e hitp://www.geogebra.org/forum/

e http:/mathandmultimedia.com/2010/12/01/geogebra-intermediate-tutorial-series/
e hitp://geogebra.es/cva/presentacion/contenidos.html

e hitp://dmentrard.free.frfGEOGEBRA/Maths/accueilmath.htm

Barra de Menus Ficheiro Editar Exibir Disposigdes Opgles Ferramentas Janela Ajuda

Dirija-se ao menu exibir e retire a selegdo dos eixos coordenados

Depois de proceder como se descreve anteriormente, apenas observara a zona
algébrica, a zona grafica, as barras de Menus, Ferramentas e Comandos.
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Anexo E
Tarefa 1: Verificagdo geomeétrica do Teorema de Pitdgoras.

Objetivo: Utilizacao da barra de ferramentas.

Sugestao de trabalho

19 Passo: Construgdo de um triangulo inscrito numa semi-circunferéncia

Etapas Comandos
Construa um segmento de recta [AB] ./'
Construa a semi-circunferéncia de diametro [AB]
Marque um ponto C na semi-circunferéncia .A
Construa os segmentos de recta [AC] e [CB] ./'

Esconda a semi-circunferéncia

Meca a amplitude do angulo ACB é

Mova o ponto C Rg

2.2 Passo: Construa o quadrado de lado [AB] usando o processo de “perpendiculares”

Etapas Comandos

Por A construa uma perpendicular ao segmento de recta [AB]

X
Construa a circunferéncia de centro A e raio [AB] '3:;;
Marque o ponto de interseccdo da circunferéncia com a recta E
Pelo ponto anterior construa uma paralela a [AB] =]

Por B construa uma perpendicular a recta AB Observang' Pode esconder

objetos clicando, com o

mesmos e desativando

“exibir objeto

L ]
T
Margue o pento de interseccdo das duas Ultimas rectas E botdo do rato sobre os
Construa o poligono [ABDE] :‘ .

Esconda as construgdes auxiliares




Anexo E

3.2 Passo: Construa o quadrado de lado [BC] usando o processo de rotacgoes.

Etapas Comandos
Faca uma rotagéo do segmento [BC] com |E‘
centro em C e amplitude 90°

Faca uma rotagao do segmento [BC] com
centro em B e amplitude 90°

Construa o outro lado do quadrado ¥

Construa o poligono [BCFG]

5.

4.2 Passo: Construa o quadrado de lado [AC] usando a ferramenta poligono regular. E!i

5.2 Passo: Meca as respetivas area e estabeleca uma relacao entre elas.

Etapas Comandos
Mega as areas dos quadrados de lado [AB],
[BC] e [AC], respetivamente (com o comando o
selecionado, aponte para o objeto de quer calcular a
drea).

Visualize as medidas das areas na janela
algébrica.

Calcule a soma das areas dos quadrados de

lado [BC] e [AC]. Entrada; | Soma=poligono2+poligono3
€3 Texto =]
- X ‘ ABC ot

Mostre a relagéo entre as areas, tornando-a o ‘
visivel na area de trabalho. 4 ‘

(Selecione o comando Inserir Texto ABC, com o ‘Dﬂmf ki : — ‘ —_ '\,
botdo do rato clique na zona grdfica. Abre-se uma oo %
caixa. Escreva Soma=. Selecione o objeto poligono o
2, escreva + e volte a selecionar o objeto poligono 3.

OK)

6.2 Passo: Movimente a figura, observe e conclua.
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Tarefa 2: Construcao de uma parabola (lugar geométrico dos pontos do plano que se
encontram a mesma distancia de um ponto chamado Foco e de uma reta chamada

diretriz)

Objetivo: Utilizacdo da barra de ferramentas e do comando Lugar

Geomeétrico

(Locus 5;)

Sugestao de procedimentos:

Atividade do ProfMat 2010
Alexandre Trocado
Antdnio ribeiro
Jorge Geraldes
José Santos dos Santos

Etapas

Comandos

Defina um ponto F (foco), uma reta a (diretriz) e um ponto
mével M nessa reta.

]

Defina 0 segmento de reta [MF]

Defina a mediatriz do segmento de reta [MF]

Defina a reta b perpendicular a diretriz e que contém o ponto
M

Defina o ponto A de intersec¢é@o da reta anterior com a
mediatriz do segmento de reta [FM]

Esconda aretab

Defina [AM] e [AF] (a tracejado — clique em cima do objeto,
aparece uma caixa e selecionamos estilo)

Defina as medidas dos comprimentos de [AM] e [AF]

Selecione a ferramenta Locus. Selecione o ponto A e em
seguida o ponto M.

Desloque o ponto M e observe.
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Tarefa 3: Construgcao de um cubo

Objetivo: Criar nova ferramenta

Anexo E

Atividade do ProfMat 2010
Alexandre Trocado
Antonio ribeiro
Jorge Geraldes
José Santos dos Santos

Etapas

Comandos

Inicie o Geobebra com um sistema de eixos visivel

No segundo quadrante construa [AB]

Construa o ponto C, ponto médio de [AB]

. u

Faca a rotacao do ponto C e centro em A, 45° no sentido anti-
horario

Escrever na caixa de
Comando:
Rotacao[C,45°,A]

Faca a rotacao do ponto C e centro em B, 135° no sentido
horario

Escrever na caixa de
Comando: Rotacao
[C,-135°,B]

Construa os segmentos que representardo as arestas da base
do cubo.

[

Faca uma rotacao de 90° do ponto B centrada em A no
sentido anti-horario

-
-

Marque o vetor AB’

[

Faca a translacao dos vértices da base segundo o vetor AT?’,
obtendo os restantes vértices do cubo

'--('v

Esconda o vetor e construa as restantes arestas do cubo

0

Altere as propriedades (cor, estilo, ...) dos objetos

Menu Editar —
Propriedades dos
objetos

Renomeie os vértices do cubo de forma a ter o cubo
[ABCDEFGH]

Clique com o segundo
botéo do rato sobre o
ponto e renomeie
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Para criarmos uma ferramenta que construa um cubo dados
dois pontos, deveremos ir ao menu “Ferramentas” selecionar a
opgao “Criar nova ferramenta”.

Para objetos finais deveremos selecionar todos os vértices e
arestas do cubo.

Para objetos iniciais deveremos selecionar os pontos A e B.

Em seguida deveremos escolher um nome e um comando
associado a esta nova ferramenta. Podemos escolher, por
exemplo, para “nome” e “nome do comando”, cubo.

Podemos ainda definir um icone para mais facil identificacao
da ferramenta. Neste caso, por exemplo, poderemos criar um
icone a partir da imagem da representacdo. Para isso

©F Criar Nova Ferramenta =]

Objetos Finais | Objetos Iniciais | Nome & icone

Selecione s objetos na construgdo ou escolha-os na lista

B EE]

= Anterior Seguinte = ] [ Cancelar ]

¥ Criar Nova Ferramenta i l = ‘

Objetos Finais | Opjetos Iniciais Numeefcune‘

Selecions os objetos na construgdo ou escolha-os na lista

-

Ponto C
Ponta D
Ponto F
Ponto G
Ponta H
Segmenta a: Segmento [A, B]
Segmento b: Segmento [A, D]
Segmento e; Segmento [E, F]

F BE

= Anterior Seguinte = ] [ Cancelar ]

&3 Criar Nova Ferramenta l 2 |
=
Objetos Finais | Objetos Iniciais | Mome e icone
Selecione 0s objetos na construgdo ou escolha-os nalista
-
Panto A [a]
Paonto B E]
= Anterior ] [ Seguinte = ] I Cancelar
“
€ Criar Nova Ferramenta l = |

Ohjetos Finais | Objetos Iniciais Mome & icone

Mome da Ferramenta | Cubo

Mome do comando  |Cubo

Ajuda da Ferramenta

}\ Exibir na Barra de Ferramentas
[ = Anterior I l Concluido ] [ Cancelar

= — = =/




Anexo E

podemos escolher Ficheiro — Exportar — Zona grafica como imagem para que a imagem da

representacdo seja guardada no computador. Em seguida, no botédo “icone” iremos definir a
imagem associada a ferramenta.

€% Criar Nova Ferramenta |£

Na ajuda poderemos dar uma indicacao de como usar [ Objetos Finais | Objetos Iniciais| Nome e icone
a ferramenta. Por exemplo: “Selecione dois pontos”.

Mome da Ferramenta | cubo
Mome do comando | cubo

Ajuda da Ferramenta | Selecione dois pontos

Ao clicarmos em concluido a ferramenta aparecera

junto das restantes, na barra de ferramentas. K Exibir n3 Barra de Feramentas
|
’ = Anterior ” Concluido ] ’ Cancelar ]

s = A

Para experimentarmos a nova ferramenta deveremos selecionar a ferramenta “Cubo” e marcar
dois pontos na zona gréfica.
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Tarefa 4: Construir uma secg¢éo do cubo e grafico da »
area da seccao Bl

Objetivo: Modelagédo no espaco. Definir parametros e usar o E ' o
comando “Ativar trago”. ‘ '

1- No cubo, construa o segmento [EG]. Chame a esse TLD/ ~~~~~~ - -
segmento b. , o

2- Marque um ponto P no segmento b. B B

3- Construa o segmento [EP]. Chame a esse segmento c.

4- Na linha de comando defina o vetor v =Vector[D, B].

5- Defina o parametro Factor1 através do comando Factor1 = c/b.

6- Defina o parametro Factor2 através do comando Factor2 =1 — Factor1.

7- Defina o Factor3 através do comando Factor3 = Se[Factor<=0.5, Factor1,Factor2]
8- Mova o ponto P e observe que o parametro Factor3 apenas varia entre 0 e 0.5.

9- Defina o vetor w através do comando w = Factor3*v

10- Construa o ponto Q através de Q = translacao[P,w].

11- Construa o ponto R através de R = translacao[P,-w].

12- Defina o vetor EA através de z = Vector[E, A].
13- Construa o ponto S = Translacao[Q,z].
14- Construa o ponto T = translacao[R,z].

15- Construa o poligono que represente a sec¢ao no cubo que passa no ponto P e é
perpendicular a [EG].

16- Chame a ao segmento [AB].

17- Verifique que a diagonal facial do cubo mede av/2.
18- Defina o parametro largura=2*Factor3*Sqrt(2)*a.
19- Verifique que a largura representa o valor de [RQ].
20- Defina o parametro Area através de area =a*largura.
21- Defina o parametro abcissa = Factor1*Sqrt(2)*a.

22- Verifique que o paradmetro abcissa representa EP.
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23- Construa o ponto U, através do comando U = (abcissa, Area).
24- Verifique que o ponto U associa o comprimento de [EP] a area da seccéo.

25- Construa o lugar geométrico dos pontos U que dependem do ponto P através da
ferramenta “Activar Traco” — clicar com o segundo botdo do rato em cima do ponto U e
“ativar traco”. Desloque o ponto P e observe o que acontece.

FI

U
o)

T=

Atividade do ProfMat 2010
Alexandre Trocado
Antonio ribeiro
Jorge Geraldes
José Santos dos Santos
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Tarefa 5: Representacao gréafica de uma fungéo num intervalo do seu dominio.

1- Represente a funcgéo f definida por f(x) = x? — 4 no intervalo

[-2, 3]. ]
Para representar recorra ao comando: Func¢ao [x"2-4,-2,3]. 1
2- Represente graficamente os zeros da fungéo através do 2

comando Raiz[f] ou da ferramenta w

3- Represente graficamente o minimo de f através do comando:
Extremol[f].

4- Represente graficamente as solu¢des da equacao f(x) = —2
. Para isso represente graficamente a reta de equacdo y = —2 e determine os pontos de
interseg¢éo (D e E) com o gréfico de f através do comando Intersetar[f,a], onde a é o nome
atribuido a reta pelo Geogebra.

5- Calcule f(\/f) Através do comando f(sqrt(2)) podera observar na janela grafica o valor b
pretendido.

6- Determine a area da regido compreendida entre a fungéo f e a reta a. para isso, utilize o
comando Integral[f,a,-1.41,1.41] onde -1.41 e 1.41 sdo as abcissas dos pontos de
intersecao de f e a reta a. Nas propriedades altere a cor.

f
B Atividade Adaptada do

ProfMat 2010
Alexandre Trocado
Antdnio ribeiro

Jorge Geraldes
José Santos dos Santos
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Tarefa 6: Representacao da fungao derivada.

1. Represente graficamente a fungdo f definida por f(x) = x3 —5x? +3x + 2.

N

w

no ponto A.

H

(3}

. Através da instrugcéo B = (x(4), m).

o

. Ative o traco de B.

N

o]

. Aceda as propriedades do ponto B e no

separador Avancado defina duas
condicdes para o traco de B. Para os
valores da derivada positiva (m > 0) o
trago de B sera verde, para os valores
da derivada negativa (m < 0) o trago de
sera azul. Analogamente ao ponto B,
introduza as cores dindmicas para a

reta e.

A
. Construa um ponto A sobre o grafico da funcao. Utilize a ferramenta .

. Defina o declive da reta e. Na linha de comando escreva m = f'(x(4)).

. Mova o ponto A e observe a representacao do grafico da fungao derivada.

Anexo E

. Recorra ao comando e =tangente[A,f], para representar a reta e, tangente ao grafico de f

¢’y Propriedades dos Objetos ‘ l =]
Qbistos ‘ Béswcol Curl Estilo | i\lgebral Avangado Fmgrama;:éu‘
El-Fungdo
Condigdo para mostrar objetos
Cores Dinamicas
Vermelha: |0.25
Verde: m>0
~-@ e
Azul: m=0 B
s = E3
Camada: | 0 =
Descrigdo: Automatica v
/. Apagar ” Aplicar Configuragdo Padro

9. Construa uma caixa que permita mostrar/esconder

o ponto B. Utilize a ferramenta

Atividade Adaptada do
ProfMat 2010
Alexandre Trocado
Anténio ribeiro
Jorge Geraldes
José Santos dos Santos
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FCTUC
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
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FCTUC

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Mddulo 2

FORMACAO EM

P Y N S
I _ A __
L\ gy T L 1L ]
Tt Tt D i gt ™ 1 el

Tarefa 7: Representacao grafica de uma funcao definida por ramos

Obijetivo: Utilizar o teste légico “se”.

x?% x<1

Represente graficamente a fungéo definida por f(x) = f(x) = { 5 > 1

Analogamente ao que é feito nas folhas de calculo uma funcdo pode ser representada
graficamente pelo teste 16gico “se”. A expressao devera ser introduzida na barra de entrada
com a seguinte sintaxe:

Entrada: [f(x)=Se| <Condi¢cdo>, <Entdo>, <Sendo> |
1- Na entrada de comandos digite: Se[x < 1, X%, 2].

2- Para representar os pontos do grafico que representam uma mudancga de ramo, recorra ao
comando A=(1,1) e B=(1,2).

3- Em seguida altere as propriedades dos pontos de modo a obter a figura seguinte
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Tarefa 7A: Representagao grafica de uma fungéo definida por ramos. Uso da

linguagem Latex

Objetivo: Encadeamento de testes l6gicos e uso da linguagem Latex

Represente graficamente a funcao f, definida por ramos e, recorra ao Geogebra para verificar a

derivabilidade de f em x = 0.

1- Na barra de entrada introduza o0 comando:
f(x)—Se[x<0e Se x>0

expressao

encadeados.

2- Defina e represente o parametro h. Através da

ferramenta

(e* , x<0

feo=41 . x=0
L,x>0
x+1

€ com posta por

a=2

—_—

¥l & possivel definir o parametro
h, que varie entre -3 e 3 com incremento 0,05.

1]]

doi

Esta

s testes

Seletor

5|

@ Mimero
Angulo

Inteiro

Nome

Aleatdrio

Intervalo Seletorl Animacio

Min: |-2

Max 2

Incremento: |0.05

Aplicar Cancelar

3- Represente no gréafico o ponto A=(0,f(0)).

4- Represente graficamente o ponto de coordenadas B=(0+h,f(0+h)).

5- Represente graficamente a reta que passa nos pontos A e B. através da ferramenta ‘

E-16
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. . . ~ Propriedades dos Objetos =]
6- Fazendo deslizar o seletor h podemos ficar com a convicgao s

que a fungao f ndo é derivavel em x = 0. iy

@n Nome: textod

A Exibir Objeto

? Permitir Selecio

-3 textod
i - J textod

~ D textod

£ textod [ Fixar Objeto
Objeto Auxiliar

Posicio Absoluta no Eerd

[ 7 apagar | [ apiicar Configuracio Paaréo | [ Fecnar ||

7- Vamos dar um titulo ao nosso trabalho “Fungéo definida por ramos”. Para isso utilizamos a

i, Clique no texto com o 2° botdo do rato. Selecione propriedades do

objeto e escolha Posigdo absoluta no ecra. Movimente a folha grafica e observara que o
texto n&o muda de posicao.

ferramenta

8- Vamos calcular a taxa média de variagao entre [xa, Xg]. Para isso, comecemos por definir na

. 0+h)—f(0 . .
linha de comandos o valor tmv = w De seguida selecionar a ferramenta texto,

ativar a Féormula LaTex e através dos seus comandos escrever a expressao

fla) = flz,)  FO+07) -1

b+ 0.7

=—0.59

r‘{j-‘ Texto L . Yt D

Editar

\frac{fileft( x_{b} ‘right)—fileft x_{a} ‘right) Hb-a}=\frac{fileft{ 0+ h ‘right)-1}{h }=tmv

Formula LaTeX = | Simbolos = | Objetos =

I | |

Previsdo

flay) — flx,) _ flo+ 0y —1 _
bh—a N 0 N

[ DK ” Cancelar

9- Se pretendermos juntar a representagao grafica da fungéo f a sua expressao

analitica, teremos de recorrer a inser¢cao de uma caixa de texto através da
ferramenta e clicar na zona gréfica.

=
d,
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8- Para que sejam inseridos carateres matematicos, teremos de recorrer a linguagem Latex.
Para isso escolhemos a introducao de Parentesis {} e uma matriz 3x3 pré definida.

BEP—
- =
Gren R i =
Editar
§ f(x)=\leftibrace ‘rightwrorace & Editar
$f(x)=\eftibrace \beginfarray}l a & b &cWd & e &fWg &h &iWendiarray} \ightirbrace §
Fomua Lare - | Simnetos - | f Fdrmula LaTeX « | Simbolos v ‘ Objetos =
[FTTTTTTTTI
A [ ] \ | \ | | \ \ |
Previsdo
flzy={} I Previsdo
a b e e
Jay=4d e f E
g h i I
[T@AJUUE I l Cancelar EIceAy J
= == — e — —

10- Efetuando algumas alteragdes

$f(x)=\left\|brace\right\begin{array}{}e"x & se & x=0\\1 & se & x=0 \\frac{1}{x+1} & se & x<0\\

\end{array}\right.$
e Definicdo de chaveta %
e Definigao de inicio e fim da matriz ?l 3 "ig
e Definicdo do numerador e denominador da fracéo foa) = 1 € X=
e Mudanca de linha wa1 se x<0
e Mudanca de coluna
h=07
Funcao definida por ramos
e" se x>0
) = { % se a—0
P se a <

flap) — f(@a) _ f(0+07) -1
b—a - 0.7 -1

—0.59

Para inserir algumas formulas podemos consultar o link

http://mathandmultimedia.com/2010/12/01/geogebra-intermediate-tutorial-series/
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Tarefa 8: Estatistica descritiva “basica”

Objetivos:

Anexo E

e Utilizar a folha de calculo e alguns comandos relacionados com a Estatistica.

¢ Moda, Média, Mediana; desvio-padréo, quartis.

¢ Construir um grafico de barras e um diagrama de extremos e quartis.

Considere os seguintes dados, correspondentes a classificacdo de uma ficha de avaliagao, na

escalade 1ab.

PO A=
wWwwan
WWwww
WhrWH
WO N

N W

A WN

1. Em primeiro lugar vamos aceder a folha de célculo. Para esse efeito selecione Exibir e

depois Folha de Calculo. Convém também tornar visivel a Zona Algébrica.

3. oro [0 ] [LF > Reprouak

BT CRUER Y E s

(=0 = T A R T A T N S TR 5 ) Y

=

2. Inserir os dados brutos na coluna A.

-
—_

-
(X}

[ERETA TR N MR R YR T [N

P T

3. Selecione com o rato o bloco de células A1 até A26 e em seguida
abra o menu de contexto com o botdo do lado direito do rato. Selecione
a opcao Criar Lista.

Na zona algébrica fica definida a lista 1.
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4. Na barra de comandos digitamos

Entrada; Média[lista1]

4.1.

Na zona algébrica temos o resultado

Folha Algébri

ca [=][=][x] |Folha C

Objetos Livres
= Objetos Dependentes

‘ Entrada: Q1[lista1] |
4.2,

4.3.

Entrada; Mediana[lista1]

4.3.

Entrada: Q3[listal]

™7
=
(]

»

m

Folha Algébrita) (=[] [Folha

Objetos Livres
= Objetos Dependent

== |

Folha Algébrica

Objetos Livres
=/ Objetos Dependentes

=

==

Folha Algébrica

Objetos Livres
= Objetos Dependentes
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Entrada: Modallista1] Folha Algébrica [=]

Objetos Livres
=l Objetos Dependentes
L a =304
D bh=2
rc=3
) d:d
@ listal = {1,2,3.4,2,2.:
-0 lista2 = {3} <

4.4.

45 Entrada: DES\J’iDPﬂﬂrﬁD[“Stﬂ"] Folha Algébrica E]

Objetos Livres
= Objetos Dependentes
----- 2 a=3.04

Folha Algébrica (===
Objetos Livres

Notas: - Objetos Dependentes

----- J Max=5

----- 0 Moda = {3}

----- 2 Méd = 3.04

1) Podemos Renomear cada um dos valores encontrados
2) Para calcular o valor maximo e o valor minimo do conjunto

de dados, utilizamos os comandos: | i 3 listal = {1.2,3.4,2,2.:
----- D 0=094

Entrada: Maximo[ lista1 ] Entrada: | Minimo[lista]

Construcao de um grafico de Barras (dados nao classificados)

5. Na barra de comandos, digitamos:

Entrada: DiagramadeBarras[Lista1,0.5]

Nota: ’

1) 0,5 define a largura das barras.
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2) Se tivéssemos os dados organizados numa tabela de

frequéncias, em primeiro lugar tinhamos que definir a Ak B

lista com os dados e de seguida definir a lista com as 1 1
frequéncias (lista2). 2 2 6
3 3 12

Entrada: DiagramadeBarras{lista1,lista2,0.5] 4 4
5 5 7

Construcdo de um diagrama de extremos e quartis (caixa de bigodes).

Entrada: DiagramadeExtremoseQuartis[ 14,1 lista1]

6. Na barra de comandos digitamos:

Explicagdo do comando: DiagramadeExtremoseQuartis[<Ordenada>, <Semialtura>, <Lista de
Dados Nao Classificados>]

ud o B | -

12
1" 10
10
8_
=
1114 o
4
] aatic i
5
2_
4 H
' o| []
T T T T T T
-2 [u} 2 4 5] g8 1
_2_
1
m LT
o r : -4
1] 1 2 3 4 L] 7]

Poderiamos também ter usado: DiagramadeExtremoseQuartis[-2, 1,listal]
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Tarefa 9: Operacdes basicas com numeros complexos

1. Inicie um novo documento no Geogebra exibindo os eixos coordenados.

2. Represente os numeros complexos z; = 1+ 2i e z, = —2 — i. Na barra de entrada basta
introduzir as expressdes z_1=1+2i e z_2=-2-2i.

3. Represente os vetores correspondentes a cada um dos pontos z, e z,. Para tal podera

recorrer a ferramenta ‘—‘/ ou entdo, através dos comandos “Vector[z_1]" e “Vector[z_2].

4. Para realizar operagbes entre o0s Operagao Comando
complexos z;, e z, e observar a Z+z, z_3=z 14z 2
represer)tagao do resultado, basta z,—z, z 4=z 1-z 2
introduzir na barra de tarefas os R

Iy X I =
comandos correspondentes. 145 2 5=2 122
- z 6=z _1/z_2

5. Defina o vetor correspondente a z;. Construa a tracejado os

segmentos de reta [z, z3] € [z2, z3]. Obtém um paralelogramo. . .
1
|2
L ___,f'
/ £
I-2I,, ] I2

6. Selecione a caixa para esconder/ mostrar objetos. Crie caixas -
para esconder os objetos z; + vetor correspondente, z, + vetor
correspondente, zz + vetor + segmentos

¥ Caixa para Mostrar/Esconder Objetos |£|
Legenda; Z_1+Z_2 4] ¥z,
Pz
Selecione os objetos na construcio ou escolha-os na lista
Pz,
Nimero Complexo z, 2 - fz‘
Wl |seamentoc X . -/
|| |Segmentod =
Vetorz // A}
-4 ,21 o 2
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DESAFIO 1: Utilizar o Geogebra no estudo de uma parabola

Desenvolva uma aplicacdo em Geogebra que permita estudar a funcdo quadrdtica na formay =
a(x — h)? + k, usando os seletores para as varidveis a, h e k.

DESAFIO 2: Utilizar o Geogebra na programacao linear

Situagdo problematica

MNa Fabrica BLIZ ha 12 empregados, sendo 5 homens e 7 mulheres. Os Tumos podem ser
definidos do sequinte modo:

Tumo A - 2 pessoas, sendo uma mulher e um homem (custo 50€ /dia)

Turno B: 3 pessoas, sendo 2 mulheres e 1 homem (custo 60€ /dia)

Como devem ser distribuidos os turnos por forma a obter o lucro Maximo?

Quadro Sintese =0
Homem | Mulher Lucro ( Euros) y20
Tipo A 1 1 50 ciyg<s
Tipo B 1 2 60 _
Recursos disponiveis 5 7 r+dy<T

Fung&o objectivo

L(z,y) = 50z + 60y
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