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Ao Professor de Matematica dos Ensinos Superior ou Médio

Caro(a) colega Professor(a) de Matematica,

Este material chega até vocé como uma sugestdo de atividades para o ensino de
Geometria Analitica Plana com a utilizagdo de um software gréfico.

Ele representa o resultado gerado a partir de nossa Dissertacdo do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica do programa de pds-graduacdo da Universidade
Federal de Ouro Preto, intitulada “Explorando conceitos de Geometria Analitica Plana
utilizando Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo: uma ponte do Ensino Médio
para 0 Ensino Superior construida na formagcao inicial de Professores de Matematica”,
sob a orientacdo do Prof. Dr. Frederico da Silva Reis.

As atividades aqui apresentadas foram aplicadas a alunos de uma turma da
disciplina “Geometria Analitica Plana” do curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica.

Nosso intuito € oferecer a vocé, professor em servigo, um material estimulante a
a partir do qual seja possivel criar um ambiente capaz de proporcionar aos estudantes
algumas experiéncias matematicas que sejam frutos de sua interpretacdo, de suas
conjecturas, de sua abstracéo e, por fim, de sua generalizagéo.

Para a aplicacdo das atividades, utilizamos o software GeoGebra, devido a sua
interface amigavel e as possibilidades manipulativas e dindmicas. Apresentamos, na
integra, 5 (cinco) atividades envolvendo conceitos de Retas, Circunferéncias e Conicas
que podem ser trabalhadas tanto no 3° ano do Ensino Médio como no Ensino Superior
de Geometria Analitica Plana.

Inicialmente, tentamos trazer uma discussdao a respeito da utilizacdo de
tecnologias no ensino e no ensino de Geometria Analitica Plana, levando em
consideracdo as mudancas que devem ocorrer em sala de aula com a insercdo das
Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na Educacdo Matematica — TICEM.

Esperamos que esse material possa contribuir de forma significativa para sua
pratica pedagoOgica, bem como propiciar reflexdes a respeito da utilizacdo do

computador na sala de aula.

Prof. Ms. Ivan Nogueira dos Santos
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1. O ensino de Matematica e as TICEM

A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo na Educacdo
Matematica vem aos poucos se firmando como uma das areas mais ativas e relevantes
nessa area de pesquisa. A disponibilidade de recursos como internet e softwares
educacionais trabalhados de forma planejada, bem orientada, é capaz de abrir um leque
de possibilidades didaticas, modificando inclusive as relagdes entre professor e aluno.
Segundo D’Ambrosio e Barros (1990), essas mudancas causam grandes impactos na
sociedade, gerando reflexos conceituais e curriculares na Educacdo Basica e na
Educagdo Superior.

Encontramos evidéncias dessa utilizacdo nas pesquisas desenvolvidas na

area, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S), dentre outros:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigira do ensino de Matematica um redirecionamento
sob uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se
reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante
movimento. (PCN’s, 2000, p. 41)

Borba (1999) também destaca:

A introducdo das novas tecnologias — computadores, calculadoras
graficas e interfaces que se modificam a cada dia — tem levantado
diversas questdes. Dentre elas destaco as preocupacdes relativas as
mudangas curriculares, as novas dindmicas da sala de aula, ao “novo”
papel do professor e ao papel do computador nesta sala de aula.
(BORBA, 1999, p. 285)

Algumas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de se analisar as
implicacdes da inser¢do dos computadores no ensino. Allevato (2005) relata que as

observac0es, feitas nesses estudos geralmente indicam que:

O comportamento dos estudantes que usam essa tecnologia
informatica os conduz a modos de pensar e de construir conhecimento
gue sdo tipicos do ambiente informatico e, por vezes, favoraveis a
aprendizagem de conteddos ou a compreensdo de conceitos
matematicos. Tais pesquisas destacam aspectos como o uso regular de
representacdes maltiplas, a construgdo do conhecimento como rede de
significados, as discussdes desses significados com os colegas e com o
professor, entre outros. (ALLEVATO, 2005, p. 73)



As mudangas decorrentes da insercao no cenario educacional desse “novo ator”,
0 computador, seja na sala de aula, seja em laboratdrios, se caracterizam por mudangas
curriculares no papel do professor, na postura do aluno perante a construcdo de seu
conhecimento e na relag&o professor-aluno.

De antemdo sabemos, como afirma Richit (2005), que o uso das midias
informaticas na pratica docente gera inseguranca, desconforto e estresse na medida em
que o professor, despreparado, se depara com desafios e situagdes nunca antes
experimentado.

Ponte e outros (2003, p. 160), ao se referirem ao uso dessas midias nas praticas
educativas e, de modo particular, no ensino de Matemadtica, acreditam que elas possam
“perspectivar o ensino da Matematica de modo profundamente inovador, refor¢ando o
papel da linguagem grafica e de novas formas de representacdo e relativizando a
importancia do célculo e da manipulagdo simbolica”. Assim, as atividades mediadas
pelo uso de softwares permitirdo ao professor explorar as distintas formas de representar
um mesmo problema (gréafica, algébrica e tabular).

Nesse sentido, Allevato (2005) nos assegura que:

A imagem € um recurso fundamental das tecnologias a disposicdo da
Matematica ou de qualquer outra area do conhecimento,
considerando-a como um dos elementos que caracterizam novos
estilos de construcdo do conhecimento. (ALLEVATO, 2005, p. 81)

Em linhas gerais, pesquisas trazem evidéncias de que a utilizacdo do computador
nos ambientes de ensino de Matematica pode ser favoravel a aprendizagem de
conteddos ou a compreensdo de conceitos matematicos a medida que sdo destacados
aspectos como o uso regular de representacdes maltiplas, a constru¢do do conhecimento
como rede de significados, as discussdes desses significados com os colegas e com o
professor, entre outros (ALLEVATO, 2005).

Para tanto, a utilizacdo das TICEM no ensino tem de ser feita de forma criativa,
investigativa e exploratoria para que, usadas como metodologia alternativa no processo
de ensino para aprendizagem da Matematica, seja possivel transformar a sala de aula em
um ambiente de questionamentos fazendo com que professores e, principalmente,
alunos assumam na sua esséncia seus verdadeiros papéis no processo de ensino para

aprendizagem, conforme nos alerta Valente (1999):



Caberd ao professor saber desempenhar um papel desafiador,
mantendo vivo o interesse do aluno, e incentivando relagdes sociais,
de modo que os alunos possam aprender uns com 0s outros e saber
como trabalhar em grupo. Além disso, o professor devera servir como
modelo de aprendiz e ter um profundo conhecimento dos pressupostos
tedricos que embasam o0s processos de construcdo de conhecimento e
das tecnologias que podem facilitar esses processos. (VALENTE,
1999, p. 43-44)

Também Valente (1999, p. 107) destaca que, quando utilizadas de forma
questionadora, as TICE’s podem ser uma poderosa ferramenta para auxiliar o aluno na
constru¢do do seu conhecimento: “A possibilidade que o computador oferece como
ferramenta para ajudar o aprendiz a construir 0 conhecimento e a compreender o que
faz, constitui uma verdadeira revolucao do processo de aprendizagem”.

Outra contribuicdo interessante que reforca o uso de midias informaticas no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos vem de Franchi (2007),

ao afirmar que:

A informatica facilita as visualizacOes, possibilita testar mudancas
relacionadas a caracteristicas algébricas de conceitos matematicos e
observar as variacOes resultantes no aspecto grafico e acrescenta que a
comparacao entre as representacdes graficas, algébricas e numéricas, a
observacdo e a reflexdo sobre o observado podem levar a elaboragéo
de conjecturas. (FRANCHI, 2007, p. 184)

Dessa forma, acreditamos que a inser¢cdo dos computadores no ensino de
Matematica, em particular, no ensino de Geometria Analitica, trard significativas

contribui¢des para o ensino ¢ também para a aprendizagem, como sugerem os PCN’s

(1998):

O uso dessas tecnologias traz significativas contribuicdes para se
repensar o processo de ensino-aprendizagem da Matematica a medida
que: relativiza a importancia do calculo mecénico e da simples
manipulacdo simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses
calculos podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;
evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica
e de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de
abordagem de variados problemas; possibilita o desenvolvimento, nos
alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de projetos e
atividades de investigacdo e exploracdo como parte fundamental de
sua aprendizagem; permite que os alunos construam uma Visdo mais
completa da verdadeira natureza da atividade matematica e
desenvolvam atitudes positivas frente ao seu estudo. (PCN’s, 1998,
p. 43)



Explorar bem todo esse imenso potencial gerado pelas possibilidades de uso
educativo de tecnologias nas situacGes de ensino e aprendizagem pode trazer
contribuigdes tanto para os estudantes quanto para os professores. Algumas delas foram
apresentadas com mais detalhes em Grégoire e outros (1996, p. 1):

- Esses recursos estimulam os estudantes a desenvolverem habilidades intelectuais;

- Muitos estudantes mostram mais interesse em aprender e se concentram mais;

- As tecnologias estimulam a busca de mais informagdo sobre um assunto e de um

maior numero de relagdes entre as informacdes;

- O uso das tecnologias promove cooperagédo entre estudantes;

- Por meio das tecnologias, os professores obtém rapidamente informacdo sobre

recursos instrucionais;

- Se o potencial das tecnologias estiver sendo explorado, o professor interage com 0s

alunos mais do que nas aulas tradicionais;

- Professores comecam a ver o conhecimento cada vez mais COmo um processo

continuo de pesquisa;

- Por possibilitar rever os caminhos de aprendizagem percorridos pelo aluno, as
tecnologias facilitam a deteccdo pelos professores dos pontos fortes, assim como das

dificuldades especificas de aprendizagem que o aluno demonstrou

Dessa forma, esperamos ter conseguido mostrar que € possivel ensinar e
aprender Matematica com a utilizacdo de Tecnologias Informacionais e

Comunicacionais na Educacdo Matematica.



2. O ensino de Geometria Analitica e as TICEM

De todos os topicos presentes nos curriculos da Matematica escolar, a Geometria
é 0 que tem experimentado as maiores e mais profundas transformagdes com a
utilizacdo das tecnologias, principalmente, no desenvolvimento de softwares especificos
voltados para o seu processo de ensino e aprendizagem. Zullato (2002, p. 20) afirma
que eles “sdo freqiientemente utilizados no ensino de Geometria e permitem trabalhar
com Geometria Euclidiana Plana, Geometria Ndo-Euclidiana e Geometria Analitica”.

Nesse sentido, concordamos com Zulatto (2002, p. 93) ao afirmar que “os
softwares sdo utilizados com a intencdo de mostrar as propriedades que estdo sendo
estudadas. Na verdade, o que acontece € o que se costuma chamar de realizar a
verificacdo e visualizacdo de propriedades”.

Assim sendo, ndo temos duvida de que, ao utilizarmos um software de geometria
dindmica, estaremos colocando a disposicdo da aprendizagem dos alunos como
facilitadores: a visualizacdo de elementos algébricos, geométricos, a manipulacdo
desses elementos, as relagdes e propriedades entre a Algebra e a Geometria.

Portanto, o uso do software pode modificar o carater das aulas de Geometria
Analitica, na medida em que modifica a acdo dos alunos frente ao cenario sugerido,
conferindo-lhes autonomia para planejar acoes, executa-las e refletir sobre elas, o que
nos faz lembrar acdes que caracterizam o ambiente construcionista de aprendizagem.

Acreditamos que, ao utilizarmos os recursos tecnolégicos como ferramenta que
potencializam o “fazer matematica”, em especial no ensino de Geometria Analitica,
estamos possibilitando aos alunos trabalharem as varias representacdes de um mesmo

objeto matematico, conforme afirmam Gravina e Santarosa (1998):

Os programas que fazem “tradugdes” entre diferentes sistemas de
representacdo apresentam-se como potentes recursos pedagogicos,
principalmente porque o aluno pode concentrar-se em interpretar o
efeito de suas acOes frente as diferentes representacoes, até de forma
simultnea, e ndo em aspectos relativos a transicdo de um sistema a
outro, atividade que geralmente demanda tempo. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 1)

O ensino de Geometria Analitica, a partir da utilizacdo de um software de
geometria dindmica como 0 GeoGebra, pode favorecer a construcdo de significados em

Matematica a partir da representacdo de conceitos, estudos de propriedades intrinsecas



as construcbes realizadas, bem como pela possibilidade de explorar, a partir da
visualizacdo, das formas algébrica e geométrica desses conceitos; assim, esse
dinamismo oferecido pelo GeoGebra pode favorecer a interacdo aluno / computador.

Em decorréncia do exposto, acreditamos que para trabalhar com a utilizacdo
desses ambientes, ndo s6 para ensinar Geometria Analitica, mas, Matematica de um
modo geral, é necessario que o professor acredite de fato que o processo de
aprendizagem se baseia na acdo do aluno em resolucdo de problemas, em investigacoes
e exploracdes dinamicas de situagdes que o intrigam (D’AMBROSIO, 1993).

As possibilidades geradas por essa ferramenta metodolégica, notadamente de
auxiliar a transigcdo entre outras midias como lapis e papel, pode proporcionar ao aluno a

oportunidade de verificar a validade de suas conjecturas, pois segundo Lima (2009):

Isso ocorreu com a dinamicidade proporcionada pelo computador na
construgcdo de um grafico e com possibilidade de anima-los ao se
variar um coeficiente especifico, os alunos trabalham de forma
investigativa. Ao invés de esperarem as respostas e 0S
encaminhamentos do professor, levantavam conjecturas que buscavam
justificar matematicamente. (LIMA, 2009, p. 45)

Almeida (2000, p. 115) observa que ao utilizarmos TICEM como ferramenta
metodologica aumenta-se a possibilidade para que se promova a “descri¢do-execugao-
reflexdo-depuracdo” da atividade proposta e para isso, 0 professor precisa ir além de
propor uma atividade para seus alunos, devendo incita-los a refletir sobre os resultados
obtidos, assim como ele proprio deve constantemente “analisar as implicacdes, 0s
avancos e as limitacbes do uso desses softwares na pratica e na investigacdo
pedagogica” (ALMEIDA, 2000, p. 112).

Portanto, acreditamos que um ambiente composto por computador e software
dindmico seja capaz de motivar o aluno a desenvolver suas potencialidades quanto a
argumentacao, compreensao, comunicacdo, elaboracéo de criticas ou propostas e, acima

de tudo, ao desenvolvimento de uma atitude de permanente aprendizado.

3. Apresentando as atividades exploratorias

Passamos a apresentar as 5 (cinco) atividades exploratorias relacionadas a Retas,

Circunferéncias, Elipses, Hipérboles e Parabolas.
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3.1. ATIVIDADE 1: RETAS

1.1. O caso de duas Retas Paralelas
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a condi¢do de paralelismo entre duas

retas a partir dos gréaficos / equacoes.

a) Vamos plotar o gréafico das retas no GeoGebra:
r2x+3y-5=0 e S:4x+6y+5=0

b) Pela observagédo dos graficos, o que vocé pode concluir acerca das retas?

¢) Na Janela de Algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacéo da reta r, clicar com
o botdo direito do mouse em “Equagdo y = kx + d” e obter a equacdo reduzida da reta.
Agora, vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo

apos, facamos 0 mesmo com a reta s.

3
I

Nr

S: ms = ns =

d) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir

acerca da condicdo geral para que duas retas sejam paralelas?
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1.2. Construindo um Feixe de Retas Paralelas
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as principais caracteristicas de um
feixe de retas paralelas.

a) Vamos criar um seletor ¢ € [- 15, 9] com incremento 3. No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equacdo r: x — 2y + ¢ = 0. Agora, vamos

movimentar o seletor e observar 0 movimento da reta. O que vocé observa?

b) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

c) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, um valor
positivo, um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equagédo geral de cada uma das
retas. Agora, vamos plota-las no GeoGebra, obter a equacéo reduzida e identificar o

coeficiente angular e o coeficiente linear de cada uma das retas.

ri: m; = n =
Io: my = Ny=
rs: ms= n3=

d) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a

equacao geral do Feixe de Retas Paralelas a uma certa reta apx + bgy + co = 0?

Justifique:
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1.3. O caso de duas Retas Concorrentes
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a condicdo de concorréncia entre

duas retas a partir dos graficos / equacdes.

a) Vamos plotar o gréfico das retas no GeoGebra:
rr3x—-4y-10=0 e s:x+y-1=0

b) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Interse¢do de Dois Objetos”. Agora, vamos clicar sobre o ponto de interse¢do na tela.

Qual é o ponto de intersecdo das duas retas?

¢) Na Janela de Algebra do GeoGebra, vamos selecionar a equacéo da reta r, clicar com
o botdo direito do mouse em “Equagdo y = kx + d” e obter a equagdo reduzida da reta.
Agora, vamos identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r. Logo
apos, facamos 0 mesmo com a reta s. Finalmente, verifique algebricamente qual € o

ponto de intersecdo das duas retas:

3
I

Nr

d) A partir do que vocé observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir

acerca da condicdo geral para que duas retas sejam concorrentes?
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1.4. Construindo um feixe de Retas Concorrentes
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as principais caracteristicas de um

feixe de retas concorrentes.

a) Vamos criar um seletor m € [- 10, 10] com incremento 1. No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equagdo r : y + 1 = m.(x — 2). Agora, vamos

movimentar o seletor e observar o movimento da reta. O que vocé observa?

b) Agora, vamos clicar com o bot&o direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

c) Vamos escolher alguns valores para m no intervalo dado (por exemplo, um valor
positivo, um valor negativo e o valor nulo) e anotar a equagdo geral de cada uma das
retas. Agora, vamos plota-las no GeoGebra e obter o ponto de intersecdo entre elas.

A seguir, vamos verificar que este ponto satisfaz a equacéo de cada uma das retas.

r: >
ry: >
rs: >

d) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar generalizar. Como seria a

equacao fundamental do Feixe de Retas Concorrentes em um certo ponto P (Xo , Yo) ?

Justifique:
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3.2. ATIVIDADE 2: CIRCUNFERENCIAS

2.1. O caso da posigao relativa entre uma reta e uma circunferéncia
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a posi¢ao relativa entre uma reta e

uma circunferéncia a partir dos graficos / equacdes.

a) Vamos plotar o gréfico da reta e da circunferéncia no GeoGebra:

S:y =X e Amx +y? =8

b) Pela observacdo dos gréficos, o que vocé pode concluir acerca da posicdo relativa

entre a reta e a circunferéncia?

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Intersecao de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de intersecdo na tela. Quais

sdo 0s pontos de intersecdo entre a reta e a circunferéncia? Anote suas coordenadas.

d) Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de intersecdo obtidos no item anterior.
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2.2. Discutindo as posigdes relativas entre uma reta e uma circunferéncia
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as posicOes relativas entre uma reta

e uma circunferéncia.

a) Vamos plotar o grafico da circunferéncia A: x* + y* = 8 no GeoGebra. A seguir,
vamos criar um seletor ¢ € [- 10, 10] com incremento 1. No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equagédo s: y = X + ¢. Agora, vamos movimentar o
seletor e observar a posicdo da reta s em relacdo a circunferéncia A. O que vocé

observa?

b) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

c) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, ¢ = 8, ¢ = 4,
c=0,c=-4ec=-28)e anotar a equacao reduzida de cada uma das retas. Agora,

242 =8

vamos plota-las no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia A: x
e identificar a posicéo relativa de cada uma das retas em relacdo a circunferéncia.
Si: >

So.

S3.

S4.

v v v

Ss.

d) A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posicOes relativas entre a reta

s:y =X + c e a circunferéncia A: x* + y? = 8 em funcéo de c.
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2.3. O caso da posicéo relativa entre duas circunferéncias
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a posi¢do relativa entre duas

circunferéncias a partir dos gréficos / equacoes.

a) Vamos plotar o gréfico das circunferéncias no GeoGebra:
MixXe+yP—2x—=3=0 e X +yP+2x—4y+1=0

b) Pela observacdo dos gréficos, o que vocé pode concluir acerca da posicédo relativa

entre as circunferéncias?

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Intersecao de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de intersecdo na tela. Quais

sd0 0s pontos de intersecdo entre as circunferéncias? Anote suas coordenadas.

d) Agora, verifiqguemos algebricamente os pontos de intersecao obtidos no item anterior.
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2.4. Discutindo as posigdes relativas entre duas circunferéncias
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir algumas posicdes relativas entre

duas circunferéncias.

a) Vamos plotar o grafico da circunferéncia A;: x* + y* — 12x + 32 = 0 no GeoGebra. A
seguir, vamos criar um seletor r € [1, 10] com incremento 1. No campo de entrada de

dados do GeoGebra, vamos digitar a equagdo A,: x> + y* = r2

Agora, vamos
movimentar o seletor e observar a posicdo da circunferéncia A, em relagdo a

circunferéncia A;. O que vocé observa?

b) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a circunferéncia A,
selecionar “Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas

observaces do item anterior.

¢) Vamos escolher alguns valores para r no intervalo dado (por exemplo, r =2, r = 4,
r=6,r=28er =10) e anotar a equacao reduzida de cada uma das circunferéncias.
Agora, vamos plotad-las no GeoGebra, juntamente com a circunferéncia
M: X2+ y? — 12x + 32 = 0 e identificar a posicdo relativa de cada uma das

circunferéncias em relacédo a circunferéncia A;.

A2
A2:
A23:
A’
A2s:

200 2 R 7

d) A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posicoes relativas entre as

circunferéncias hi: X + y? — 12x + 32 = 0 e A: X* + y? = r?, em funcéo de r.
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3.3. ATIVIDADE 3: ELIPSES

3.1. Explorando os elementos de uma elipse
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir os elementos de uma elipse a partir
dos gréficos / equacoes.

a) Vamos plotar o gréfico da elipse A: x* / 25 + y* / 16 = 1 no GeoGebra;

b) Pela observacdo do grafico, identifique:a=__ ;b=__ e, aseguir, obtenhac=__

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Elipse”. Agora, vamos selecionar como focos os pontos (-3, 0) e (3, 0) e depois clicar
sobre o ponto (5, 0). Qual é a equacio da elipse que aparece na Janela de Algebra?

Verifiqguemos algebricamente que se trata da mesma elipse A dos itens a / b.

d) Vamos marcar um ponto qualquer na elipse. Utilizando a barra de ferramentas,
vamos clicar no 3° botdo e, em seguida, em “Segmento determinado por dois pontos”.
A seguir, vamos clicar no ponto da elipse e em cada um dos seus focos. Na Janela de
Algebra, o que vocé observa sobre a soma das medidas dos segmentos? Finalmente,

vamos movimentar o ponto sobre a elipse e observar novamente!Explique!
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3.2. Explorando a excentricidade de uma elipse
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as propriedades da excentricidade

de uma elipse.

a) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Elipse”. Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo X e depois

movimentar gerando varias elipses. O que vocé observa sobre o formato dessas elipses?

b) Agora, vamos clicar com o botéo direito do mouse sobre uma das elipses, selecionar
“Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item

anterior.

c) Tentando fazer uma conexd com o que estudamos na sala de aula, o que vocé pode

concluir em relacdo a excentricidade das elipses?

d) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Elipse”. Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo Yy e depois

movimentar gerando varias elipses. Vamos fazer as mesmas observacgdes anteriores!
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3.3. O caso da posicéo relativa entre uma reta e uma elipse
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a posi¢ao relativa entre uma reta e

uma elipse a partir dos gréficos / equacdes.

a) Vamos plotar o gréfico da reta e da elipse no GeoGebra:
ry=x e AmxA/25+y?/16=1

b) Pela observacdo dos gréficos, o que vocé pode concluir acerca da posicédo relativa

entre a reta e a elipse?

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 2° botdo e, em seguida, em
“Intersecao de Dois Objetos”. Agora, clique sobre os pontos de intersecdo na tela. Quais

sdo 0s pontos de intersecdo entre a reta e a elipse? Anote suas coordenadas.

d) Agora, verifiquemos algebricamente os pontos de intersecdo obtidos no item anterior.
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3.4. Discutindo as posigdes relativas entre uma reta e uma elipse
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as posicOes relativas entre uma reta

e uma elipse.

a) Vamos plotar o gréfico da elipse A: x* / 25 + y* / 16 = 1 no GeoGebra. A seguir,
vamos criar um seletor ¢ € [- 10, 10] com incremento 0,1. No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equagéo r: y = x + ¢. Agora, vamos movimentar o

seletor e observar a posicdo da reta r em relacdo a elipse A. O que vocé observa?

b) Agora, vamos clicar com o bot&o direito do mouse sobre a reta, selecionar “Habilitar

Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observacdes do item anterior.

¢) Vamos escolher alguns valores para ¢ no intervalo dado (por exemplo, ¢ =8; ¢ = 6,4;
c=0;c=-6,4ec=-28)eanotar a equacdo reduzida de cada uma das retas. Agora,
vamos plota-las no GeoGebra, juntamente com a elipse A: x* / 25 + y* / 16 = 1
e identificar a posicéo relativa de cada uma das retas em relacao a elipse.

r: >

Io:

rs:

ry:

v v

I's:

d) A partir do que vocé observou, agora vamos discutir as posicOes relativas entre a reta

r:y=x+ceaelipse A: x*/ 25 + y*/ 16 = 1 em func&o de c.
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3.4. ATIVIDADE 4: HIPERBOLES

4.1. Explorando os elementos de uma hipérbole
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir os elementos de uma hipérbole a

partir dos gréaficos / equacoes.
a) Vamos plotar o gréfico da hipérbole A: x*/9 —y?/ 16 = 1 no GeoGebra;

b) Pela observacédo do gréfico, identifique: a=___ . Pela analise da equacdo, identifique
b=__ e aseguir,obtenhac=___

c¢) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Hipérbole”. Agora, vamos selecionar como focos os pontos (-5, 0) e (5, 0) e depois
clicar sobre o ponto (3, 0). Qual é a equacédo da hipérbole que aparece na Janela de

Algebra? Verifiquemos algebricamente que se trata da mesma hipérbole A dos itens a/b.

d) Vamos marcar um ponto qualquer na hipérbole. Utilizando a barra de ferramentas,
vamos clicar no 3° botdo e, em seguida, em “Segmento determinado por dois pontos”.
A seguir, vamos clicar no ponto da hipérbole e em cada um dos seus focos. Na Janela de
Algebra, 0 que vocé observa sobre a diferenca das medidas dos segmentos? Finalmente,

vamos movimentar o ponto sobre a hipérbole e observar novamente!Explique!
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4.2. Explorando a excentricidade de uma hipérbole
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as propriedades da excentricidade

de uma hipérbole.

a) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Hipérbole”. Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo X e
depois movimentar gerando varias hipérboles. O que vocé observa sobre o formato

dessas hipérboles?

b) Agora, vamos clicar com o botéo direito do mouse sobre uma das hipérboles,
selecionar “Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas

observaces do item anterior.

c) Tentando fazer uma conexdo com o que estudamos na sala de aula, o que vocé pode

concluir em relacéo a excentricidade das hipérboles?

d) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Hipérbole”. Agora, vamos selecionar como focos dois pontos quaisquer do eixo y e
depois movimentar gerando varias hipérboles. Vamos fazer as mesmas observacoes

anteriores!
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4.3. O caso da hipérbole equilatera
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir os elementos de uma hipérbole
equilatera a partir dos graficos / equacdes.

a) Vamos plotar o gréfico da hipérbole A: x*/ 16 —y* / 16 = 1 no GeoGebra;

b) Pela observacédo do gréfico, identifique: a=__ . Pela anélise da equacao, identifique
b=__ e aseguir,obtenhac=___

c) Tentando fazer uma conex@ com o que estudamos na sala de aula, o que vocé pode

concluir em relacéo a excentricidade da hipérbole? Como podemos classifica-la?

d) Agora, vamos criar uma equacdo de uma hipérbole equilatera cujo eixo real esta
contido no eixo y. A seguir, vamos determinar os seus elementos e verificar que a
hipérbole é, de fato, equilatera pela definicdo. Agora, vamos plotar o grafico da

hipérbole no GeoGebra e observar seu grafico.
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4.4. Apresentando as assintotas de uma hipérbole

OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as assintotas de uma hipérbole.
a) Vamos plotar o gréfico da hipérbole A: x*/ 16 —y* / 25 = 1 no GeoGebra;

b) Pela observacédo do gréfico, identifique: a=__ . Pela analise da equacdo, identifique
b=__ e aseguir,obtenhac=___

c) Vamos plotar os gréaficos das retas ti: y = (5/4)x e tp: y = (- 5/4)x. Agora, vamos
mover 0s eixos para cima na direcdo dos dois ramos da hipérbole e depois, para baixo
também na direcdo dos dois ramos da hipéerbole. O que vocé observa?

d) As retas acima sdo chamadas de assintotas da hipérbole. Agora, vamos tentar
generalizar! Dada uma hipérbole A: x* / a* — y? / b? = 1, quais sd0 as equacdes das suas

assintotas t; e t,?
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3.5. ATIVIDADE 5: PARABOLAS

5.1. Explorando os elementos de uma parébola
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir os elementos de uma parébola a

partir dos gréaficos / equacoes.
a) Vamos plotar o gréfico da parébola P: y* = 16x no GeoGebra;

b) A partir de uma andlise algébrica da equacdo, identifique: o vértice V ( : );
0 parametro p = ;0foco F ( : ) e a equacdo da diretriz d:

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Parabola”. Agora, vamos selecionar como foco o ponto (4 , 0) e como diretriz, vamos
digitar no campo de entrada de dados do GeoGebra, a equacdo x = — 4. Qual € a
equacio da parabola que aparece na Janela de Algebra? Verifiquemos algebricamente
que se trata da mesma parabola P dos itens a e b.

d) Vamos marcar um ponto qualquer na parabola. Utilizando a barra de ferramentas,
vamos clicar no 8° botdo e, em seguida, em “Distancia, Comprimento ou Perimetro”. A
seguir, vamos clicar no ponto da parabola e no seu foco. Agora, vamos clicar no no
ponto da parabola e na diretriz. Na propria tela e/ou Janela de Algebra, 0 que vocé
observa sobre as medidas dos segmentos? Finalmente, vamos movimentar o ponto sobre

a parabola e observar novamente! Explique!
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5.2. Explorando parébolas com diretrizes ndo paralelas aos eixos coordenados
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir as propriedades de parabolas com

diretrizes ndo paralelas aos eixos coordenados.

a) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Parabola”. Agora, vamos selecionar como foco o ponto (2, 2) e como diretriz, vamos
digitar no campo de entrada de dados do GeoGebra, a equacdo y = — Xx. Qual é a
equacio da parabola que aparece na Janela de Algebra?

b) Agora, vamos verificar que se trata da mesma equacao obtida para a parabola em sala

de aula.

c) Utilizando a barra de ferramentas, vamos clicar no 7° botdo e, em seguida, em
“Parabola”. Agora, vamos selecionar como foco o ponto (-1, 1) e como diretriz, vamos
digitar no campo de entrada de dados do GeoGebra, a equacgédo y = x. Qual é a equacao

da parébola que aparece na Janela de Algebra?

d) Agora, vamos obter algebricamente a equacdo da parabola utilizando a definicdo de

parabola enquanto lugar geométrico de pontos e comparar com a equacao obtida acima:
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5.3. Explorando a variacdo do parametro de uma parébola
OBJETIVO: Explorar / argumentar / inferir a variagdo do parametro de uma
parabola a partir dos graficos / equagdes.

a) Vamos criar um seletor p € [1, 10] com incremento 1. No campo de entrada de
dados do GeoGebra, vamos digitar a equacdo P: y = (1/2p)x°. Agora, vamos

movimentar o seletor e observar o formato da parabola P. O que vocé observa?

b) Agora, vamos clicar com o botdo direito do mouse sobre a parébola P, selecionar
“Habilitar Rastro” e movimentar, para verificar a validade de suas observagdes do item

anterior.

¢) Vamos escolher alguns valores para p no intervalo dado (por exemplo, p =2, p = 4,
p=6,p=28ep=10) e anotar a equacdo reduzida de cada uma das pardbolas. Agora,

vamos plota-las no GeoGebra e observar o formato de cada uma delas.

> P
2> Py
2> Ps:
> Py
> Ps:

d) A partir do que vocé observou, agora vamos tentar refinar suas observacées sobre o

formato da parabola P: y = (1/2p)x* em func&o de p.
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5.4. Criando uma atividade exploratdria com parébolas
OBJETIVO: Investigar / conjecturar / deduzir caracteristicas e/ou propriedades
de parabolas a partir de atividades exploratdrias criadas pelos proprios alunos.
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Figura 26 — Construcdo sintese de 5.1.d
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Figura 27 — Construcéo sintese de 5.2.a
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Figura 29 — Construcéo sintese de 5.3.a
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4. Algumas recomendacdes para os professores

A partir de nossa experiéncia docente de Geometria Analitica e de nossa
experiéncia de pesquisa realizada, ousamos fazer algumas recomendagdes para 0S

professores que quiserem utilizar nossas atividades em sua pratica pedagdgica:

- Rever sua concepcdo de ensino e aprendizagem, pois esses processos ndo devem ser
resumidos a um mero processo de “transmissdo-recep¢do” de informagdo, mas devem
ser pensados como um processo de “construcdo cognitiva” que ¢é estimulado pela

investigacdo dos alunos;

- Alterar padrbes nos quais o professor usualmente desenvolve sua pratica, repensando a

dindmica das aulas, as relacdes professor / alunos e a reorganizagéo do curriculo;

- Estar consciente de que nesse ambiente de aprendizagem, por vezes, 0s alunos saberdo

mais sobre 0 uso do computador do que o professor;

- Ter clareza de que nesse ambiente de aprendizagem cabera ao professor promover a
aprendizagem dos alunos propondo atividades que os desafiem e os motivem para a

exploracéo, a reflexdo e a descoberta;

- Promover a participacdo ativa dos alunos, de modo que eles se tornem autores e
condutores do seu processo de aprendizagem e possam compartilhar com o professor e

com os demais colegas, os resultados explicitamente descritos na tela do computador;

- Ter consciéncia de que o processo de exploracdo, de construcdo do conhecimento deve

complementar o processo de formalizacdo dos conceitos matematicos;

- Saber que a préatica docente em Geometria Analitica deve priorizar aspectos que
podem levar o aluno a uma maior compreensao dos conteudos, tais como a ampliacédo
das possibilidades de visualizacdo de conceitos e propriedades, a realizacdo de
experimentacdo e énfase na interpretacdo de construcbes geométricas e graficas e

principalmente, a interacdo entre as abordagens geométricas e gréaficas.
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- Acreditar que os softwares de geometria dindmica contemplam as caracteristicas de
ambientes informatizados que contribuem para os processos de ensino e aprendizagem

tornando o aluno mais ativo na construcgao do seu conhecimento;

- Por fim, crer que a aprendizagem de Geometria favorece trés diferentes formas de
processos cognitivos com funcdes epistemoldgicas especificas: a visualizacdo, a

construcdo de figuras e o raciocinio.
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