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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta de atividade para ensinar Geometria Analitica a estu-
dantes dos cursos de Bacharelado em Matemética Aplicada e Engenharia de Automacao da Universidade
Federal do Rio Grande — FURG. A atividade tinha como objetivo produzir uma animagcao, no formato
de um pequeno filme no GeoGebra, de um ponto (ou varios pontos) deslocando-se no plano e deixando
como rastro a escrita das palavras: FURG IMEF 1442 — Geometria Analitica - A, para os estudantes do
Curso de Bacharelado em Matematica Aplicada e, FURG IMEF 1280 — Geometria Analitica e Algebra
Linear - G, para os estudantes do Curso de Bacharelado em Engenharia de Automacao. Os alunos de
ambos os cursos realizaram o que foi proposto, entretanto o trabalho realizado pelos estudantes da turma
de Engenharia de Automacao foi melhor executado.

Palavras-chave. Geometria Analitica; Algebra Linear; GeoGebra; Matemédtica Animada; Ensino de
Matematica.

1. INTRODUCAO

Ha algum tempo, o ensino de Matematica no Nivel Superior vem sendo centro de
discussoes, tendo em vista as dificuldades que surgem comumente no processo de ensino e
aprendizagem e ocasionam elevados indices de evasao e retencao de alunos nas disciplinas
de Célculo Integral e Diferencial I, Geometria Analitica e Algebra Linear nos cursos de
Ciencias Exatas e Engenharias. Diante de tal cenario, diversas propostas educacionais
tém sido elaboradas como alternativas de minimizar tais indices e tornar a aprendizagem
significativa, dentre elas, as ferramentas digitais.

Atualmente, a grande disponibilidade de recursos tecnolégicos, como a internet e os
softwares educacionais, abrem um leque de possibilidades para inovagoes pedagdgicas [4].
Para Ribeiro e Junior [3], com o desenvolvimento da tecnologia, a cultura audio-visual
tem ganhado destaque na educacao, pois provocam fascinio e uma familiaridade sobre os
jovens, além de ser um “[...] potencial de transformacao quando aplicada ao processo” de
ensino.

Para Fiscareli et al. [2], “a produgao de videos, animagoes e simulagoes sao artificios
que possibilitam criar circunstancias de aprendizagem que sao dificeis ou até impossiveis
de serem repetidas ou criadas em situacao real”. Entretanto, para que o processo de
ensino e aprendizagem seja significativo é preciso que atenda a uma proposta didatica
clara, nesse sentido as animacoes cumprirao seu papel de ensinar contetudos reforcando
seus conceitos mais abstratos. Segundo Wiebusch e Lima [5], aula universitaria precisa

ser dinamica e atrativa para o estudante, para que ele tenha o engajamento estudantil
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com o ensino.

Dentro deste contexto, surge o projeto do Instituto de Matematica, Estatistica e
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande intitulado Matematica Animada que tem
por objetivo ensinar tépicos de matematica por meio de simulagoes e animagoes possi-
bilitando aos estudantes trabalharem de forma mais autonoma. Este trabalho tem por
objetivo descrever uma das atividades propostas pelo projeto realizada por turmas de
estudantes regularmente matriculados nas disciplinas de Geometria Analitica, oferecida
ao curso de Bacharelado em Matematica Aplicada e Geometria Analitica e Algebra Li-
near oferecida ao curso de Bacharelado em Engenharia de Automagao. A disciplina de
Geometria Analitica tem duracao de um semestre e possui uma carga horaria de 4 horas-
aula semanais. Ja a disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear é anual, ou seja,
acontece durante dois semestres letivos e também possui carga horaria de 4 horas-aula

semanais.

2. PROJETO MATEMATICA ANIMADA

O projeto Matematica Animada tem por finalidade estudar os tépicos comumente
presentes em Geometria Analitica e Algebra Linear, desenvolvendo pequenos videos de
animagcao, planejados e confeccionados com o auxilio de equagoes de curvas e superficies,
matrizes de rotacao, translacoes, projegoes e reflexdes [1]. Com esses instrumentos ma-
tematicos podem ser simuladas diversas situagoes que permitem aos estudantes traba-
lharem de forma mais participativa. O projeto teve inicio no ano de 2010 e mostrou-se
muito promissor, tendo em vista o interesse demonstrado pelos estudantes na execucao
das atividades. Curiosamente, alguns dos participantes demonstravam grande habilidade
para planejar, equacionar e criar as animacoes. Entretanto, quando realizavam a avaliacao
tradicionalmente constituida de um conjunto padronizado de questoes com mesmo inter-
valo de tempo de resolugao, obtinham um desempenho decepcionante. Isso foi motivador
no sentido de criar uma sistematica que permitisse agregar essa pratica ao andamento
normal das disciplinas ao invés de ficar restrita a um curso oferecido dentro do projeto.

No inicio do projeto Matematica Animada era usado o software Winplot e, apesar de
sua funcionalidade nao ser exuberante, excelentes trabalhos foram realizados como exem-
plifica o video publicado no link https://www.youtube.com/watch?v=9jJZIdtHAyE&pp=
ygUYbWFOZW3DoXRpY2EgYW5pbWFkYSBmdXJn. Posteriormente, foi adotado o GeoGebra
(https://www.geogebra.org/?lang=pt), pela sua superioridade, tanto em termos vi-
suais como funcionais, mas, principalmente, pela sua grande difusao, que vai além da
comunidade matematica, havendo trabalhos com esse software dirigidos a assuntos de
Fisica, Quimica e até tépicos estudados em certas disciplinas de cursos de Engenharia

https://youtu.be/4S0_t8qVnTk?si=It-crYCXxhuco_CT.
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Deve ser destacado que apesar de existirem softwares mais apropriados a confeccao
de modelagens geométricas e de animacoes, o objetivo do projeto nao é a modelagem e
a animagao em si, mas os meios segundo os quais essas etapas sao elaboradas e que en-
volvem muitos conceitos matematicos das disciplinas citadas, bem como a necessidade de
compreendé-los para que sejam aplicados de forma adequada. Nesse sentido, a confeccao
dos objetos das cenas e as animacoes, em formato de pequenos filmes, ¢ um meio de atingir

um fim: aprender Geometria Analitica e conceitos introdutorios de Algebra Linear.

3. METODOLOGIA

Foi proposto aos estudantes trabalharem equagoes (DE QUE TIPO?), coordena-
das cartesianas e equagoes paramétricas de retas e circunferéncias, confeccionando uma
animacao em computador em que um ponto (ou varios pontos) deslocava-se no plano
criando um rastro que consistia na escrita das seguintes palavras: FURG IMEF 1442 —
Geometria Analitica — A para os estudantes do Curso de Bacharelado em Matemaética
Aplicada e, FURG IMEF 1280 — Geometria Analitica e Algebra Linear — G, para os

estudantes do Curso de Bacharelado em Engenharia de Automagao.

Neste trabalho, descrevemos apenas as instrucoes da atividade para a construcao da
palavra FURG. O exercicio prevé a criacao de um pequeno filme de animacao no qual o
nome da Universidade ¢ desenhado, a medida que segmentos de reta sao percorridos por
um ponto movel, deixando o rastro de sua trajetéria pelo caminho e tem como objetivo

abordar a parametrizacao de retas e circunferéncias com o auxilio do GeoGebra.

No ambiente virtual de Aprendizagem (AVA) das disciplinas foi disponibilizado o
arquivo do estudo dirigido contendo as instrucoes de construcao da palavra FURG: pri-
meiramente o aluno deveria inserir pontos no GeoGebra; depois, definir as fungoes que
representariam as coordenadas do ponto P durante sua trajetoria. Em seguida, definir
um controle deslizante e criar o ponto P, para enfim, habilitar o rastro de P. Ao ativar
a animacao, ¢ possivel observar o ponto P deslizando ao longo dos segmentos de reta que

formam a palavra FURG.

3.1. Explicando a Atividade aos Estudantes

Enunciado: Neste trabalho voceés terao a oportunidade de aprimorarem a parame-
trizacao de retas e circunferéncias. Ele ajudara a compor sua nota no primeiro bimestre.
Conforme dito em aula, cabe a voceés organizarem-se de modo a realizarem o trabalho em
EQUIPE. Onde houver UM ERRQO, ele é erro da EQUIPE e todos perdem. O produto
final foi testado e comprovado que o produto final FUNCIONA. Portanto, cabe a voceés re-

produzirem a parte exemplificada no trabalho e contribuir com as partes que lhes cabem,
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a partir da reproducgao do que ja foi testado. Leiam com atencao o que é pedido e os links

com esclarecimentos do que pode ser feito no GeoGebra, levando em consideracao que se

trata de um problema de Matematica - esse é o item importante - e nao de programacao.

Os critérios de avaliacao e a data de entrega serao apresentados no préximo encontro.

Desenhando a Palavra FURG - instrugoes de construgao:

1) Pelo campo Entrada de dados do GeoGebra, crie os pontos:

FO1 = (-7.50,6.00), F02 = (-4.50,6.00),
F03 = (-4.50,5.00), FO4 = (-6.50,5.00),
F05 = (-6.50,4.00), F06 = (-5.00,4.00),
F07 = (-5.00,3.00), FO8 = (-6.50,3.00),
F09 = (-6.50,1.00), F10 = (-7.50,1.00)
U01 = (-3.5,6.0), U02 = (-2.5,6.0),
U03 = (-2.5,2.0), U04 = (-1.5,2.0),
U05 = (-1.5,6.0), U06 = (-0.5,6.0),
U07 = (-0.5,1.0), U08 = (-3.5,1.0)
RO1 = (0.5,6.0), R02 = (3.0,6.0),

RO3 = (3.0,3.0), R04 = ( 4.5,1.0),

RO5 = (3.5,1.0), R06 = (2.0,3.0),

RO7 =(1.5,3.0), RO8 = (1.5,1.0),

R0O9 = (0.5,1.0), R10 = (1.5,5.0),

RI1 = (3.0,5.0), R12 = (3.0,4.0), R13 =

( ), ( )
( ) ( )
GO1 = (4.5,1.0), G02 = (4.5,6.0),
G03 = (7.5,6.0), G04 = (7.0,5.0),
G05 = (5.5,5.0), GO6 = (5.5,2.0),
GO7 = (6.5,2.0), GO8 = (6.5,3.0),
G09 = (6.0,3.0), G10 = (6.0,4.0),
G11 = (7.5,4.0), G12 = (7.5,1.0).

2) Defina as fungoes que representarao as coordenadas do ponto P que percorrera a

trajetoria cujo traco serao as letras que formam a palavra FURG. Nesse sentido, a fungao

fi(x) representara a coordenada X e a fungao g;(x) representara a coordenada y do ponto

P.

ST10

3) Crie um Controle deslizante, rotulando-o com a letra a;

4) Para o Controle deslizante, defina:

valor minimo = 0 e valor maximo = 43;

incremento = 0.001;

velocidade da animacao = 0.50.

5) Pelo campo Entrada de dados do GeoGebra, crie o ponto P =

(fi(a),g1(a)), cujas

4
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coordenadas dependem do parametro de animacao. Vocé notara que surge o ponto P na
area de trabalho do GeoGebra.

6) Com o ponteiro do mouse sobre o ponto P, clique com o botao direito do mouse
e ative a opcao Habilitar rastro.

7) Com o ponteiro do mouse sobre o Controle deslizante, clique com o botao direito
do mouse e ative a op¢ao animacao. Voce devera observar o ponto P movendo-se ao longo
dos segmentos de reta que formam a palavra FURG.

Foi, também, disponibilizado aos estudantes o link (https://www.youtube.com/
watch?v=jszB$_$5v7sel) ensinando como criar no GeoGebra, fungoes definidas por varias

sentengas, habilidade necesséria para a construgao do item 2).

4. RESULTADOS E ANALISES

Na execucao do trabalho, foi percebida a possibilidade de conectar o assunto com
o estudo de fungoes em Célculo Diferencial e Integral I, pois isso permitiria uma pro-
gramacao mais adequada da movimentacao planejada do ponto ou pontos que produziriam
a escrita desejada. Os estudantes que participaram ativamente na disciplina, formaram,
em sua grande maioria, um unico grupo havendo apenas um ou dois estudantes que
trabalharam sozinhos. Dentro do grupo, dividiram as tarefas e realizaram a atividade
razoavelmente bem, havendo algumas falhas na formacgao completa de todas as palavras.
Ao natural, alguém se destacou como a pessoa que liderou a equipe toda.

Houve uma apresentagao on line da animagao final. Na turma de Geometria Analitica
do curso de Bacharelado em Matematica Aplicada (Figura 1) o trabalho nao ficou com-
pleto, porque nao foi colocado o cédigo da disciplina e as palavras IMEF e FURG fi-
caram incompletas faltando uma letra em cada uma delas. Talvez alguma dificuldade
de lideranca na equipe. Na turma de Geometria Analitica e Algebra Linear do curso
de Engenharia de Automagao (Figura 2) o produto final ficou mais préximo do que se

esperava.

@
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Figura 1. Resultado do trabalho produzido pela turma de Geometria Analitica do
curso de Bacharelado em Matemaética Aplicada. Fonte: do autor.
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Figura 2. Resultado do trabalho produzido pela turma de Geometria Analitica e
Algebra Linear do curso de Engenharia de Automacao. Fonte: do autor.

5. CONCLUSOES

As animagoes em computador sao ricas em situacoes de aplicagoes de tépicos estu-
dados em Geometria Analitica e Algebra Linear. A proposta da atividade, apresentada
neste trabalho, surgiu justamente da possibilidade de abordar esses topicos mediante a
confeccao de pequenos filmes de animacao nos quais palavras, cendarios e objetos, sao
modelados pelos equacionamentos de retas, circunferéncias, curvas conicas, planos e su-
perficies quadricas. E um grande interesse, dentro do projeto Matematica Animada, a
elaboracao de critérios de avaliacao para os trabalhos finais, a fim de que esse tipo de
atividade integre a pratica e avaliacao nas disciplinas dentro dos cursos regulares. Além
disso, tem-se como ambicao estabelecer uma sistematica para a sua aplicagao, pois os
alunos trabalham em grupos, elaboram as cenas e movimentos desejados, ao final, o ma-
terial é concatenado numa tinica montagem. Essa pratica seria muito educativa no sentido
de exigir trabalho colaborativo de equipes e o desenvolvimento de habilidades como au-
tonomia e iniciativa, caracteristicas bastante pertinentes aos tempos que vivemos e que

contribuirao para a formacao dos futuros egressos de nossos cursos.
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