UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE-UFAC

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS-CCET

SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA NA FORMACAO
CONTINUADA DO PROFESSOR DE MATEMATICA: ESTUDO
DAS CONICAS

ROBERTSON DE CARVALHO BORGES

R1o BRANCO-ACRE

2014



ROBERTSON DE CARVALHO BORGES

SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA NA FORMACAO
CONTINUADA DO PROFESSOR DE MATEMATICA: ESTUDO
DAS CONICAS

Dissertacao apresentada ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, no Polo da Universidade Federal do
Acre — UFAC, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica.
Orientador: Prof. Dr. José Ronaldo Melo.

BANCA EXAMINADORA

Presidente: Prof. Dr. José Ronaldo Melo

Primeiro Avaliador:
Prof.Dr. Adeilton Fernandes da Costa

Segundo Avaliador: Prof. Dr. Sérgio Brazil Junior

Rio BRANCO-AC, 2014



RESUMO

Este trabalho tem por finalidade discutir como os ambientes informatizados, munidos
de softwares de geometria dinamica, podem contribuir para o ensino-aprendizagem
da Matematica de forma significativa. As informacdes e dados obtidos para
fundamentar essa discussao foram produzidos no processo de planejamento e
desenvolvimento da disciplina Geometria Analitica, ministrada no Mestrado
Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT). Ocasido em que foi
elaborada pelo professor e pelos alunos uma proposta de trabalho cujo objetivo era
a utilizacdo de um ambiente informatizado munido de softwares de geometria
dindmica. Nesta proposta de trabalho, cada aluno ficou responsavel por apresentar
um seminario sobre os conteldos constantes em uma unidade presente na ementa
da disciplina Geometria Analitica, fazendo uso de algum tipo de software. A maioria
dos alunos optou pelo uso do GeoGebra por se tratar de um software livre e de
grande aplicacdo a Geometria. Ao final das atividades de sala de aula os alunos
responderam a um questionario manifestando suas impressdes sobre a aplicacdo de
softwares de Geometria Dindmica em um ambiente informatizado. Como resultado
das discussbes, durante o desenvolvimento da disciplina Geometria Analitica e, a
partir da analise dos depoimentos dos mestrandos coletados pelos questionarios, foi
possivel apontar, a depender da perspectiva adotada pelo professor, que os
softwares de geometria dindmica podem ser utilizados de forma paralela aos
conceitos apresentados em sala de aula, como instrumento motivador na formacgéo
de conceitos ou, como instrumento que, auxilia no processo de ensino-
aprendizagem da Geometria. Contudo, concluiu-se também que o uso de softwares
de geometria dindmica, sem um planejamento adequado, pode ndo garantir a
formacdo de conceitos geométricos capazes de conduzir os alunos a uma
aprendizagem significativa. Por derradeiro, recomenda-se que os softwares deste
tipo fagcam parte do curriculo da formacéo inicial e continuada do professor de
Matemética.
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ABSTRACT

This work aims to discuss how computing environments equipped with
dynamic geometry software can contribute to the teaching and learning of
mathematics in a meaningful way. The information and data to substantiate this
discussion were produced in the planning and development of the discipline Analytic
Geometry, taught in the Professional Masters in Mathematics in National Network
(PROFMAT) process. Time it was drawn up by the teacher and the students offered
a job whose objective was to use a computerized environment provided a dynamic
geometry software. In this proposed work each student was responsible for
presenting a seminar on the content contained in a menu in this discipline Analytic
Geometry unit, using some kind of software. Thus, most students opted to use Geo
Gebra because it is a software for easy access via the internet and great application
geometry. At the end of the classroom activities, the students answered a
guestionnaire expressing their views on the application of Dynamic Geometry
software in a virtual environment. As a result of the discussions presented during the
development of the discipline Analytic Geometry and from the test imonies of masters
contained in the questionnaires was possible to point, depending on the perspective
adopted by the teacher, the dynamic geometry software can be used in parallel to the
concepts presented the teacher as motivating tool for concept formation at the
beginning of each teaching unit as an instrument of consolidation of the concepts at
the end of each teaching unitor in general as a tool that would in any way assist in
the teaching-learning geometry. However, it was also established that the use of
dynamic geometry software without proper planning cannot guarantee the formation
of geometrical concepts can lead students to meaningfull earning. For the last, it is
recommended that the dynamic geometry software are part of the curriculum ofinitial
and continuing training of mathematics teachers.

Keywords: GeoGebra, Geometry and Dynamics Teacher Training
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CONSIDERACOES INICIAIS

Para justificar a escolha do tema farei um breve relato da minha trajetéria
como discente e docente. Ao entrar na Universidade Federal do Acre, em 2004, tive
algumas dificuldades relacionadas com a aprendizagem de alguns conteddos
presentes no curso de matematica.

Isso parece comum para a maioria dos iniciantes num curso de graduacéao.
Contudo, comecei a indagar como superar essas dificuldades, sobretudo relativas a
minha aprendizagem em sala de aula e de como poderia aprender a aprender.

Em busca de respostas, me deparei com um programa de Geometria
Dinamica e percebi que os softwares associados a esse programa poderiam auxiliar
na compreensao de alguns conceitos e propriedades que antes pareciam nao fazer
qualquer sentido, quando estudadas utilizando outras midias.

Assim, a partir do uso desses softwares, o estudo dos objetos geométricos
passaram a fazer sentido na minha aprendizagem, principalmente no estudo dos
sélidos geométricos e na apresentacao dos gréaficos de funcdes, pois, por mais que
professores tivessem se esforcado para ensinar esses conteudos, fazendo uso
apenas do quadro e do pincel, a aprendizagem ndo foi possivel a mim, e me
pareceu ndo ser possivel também para boa parte dos meus colegas.

Apos concluir o Curso de Licenciatura em Matematica, passei a lecionar no
Ensino Fundamental e Médio e, como docente, sempre indagava como poderia
ensinar Matematica de forma mais abrangente e significativa para meus alunos?

Ao ministrar aulas no nono ano do Ensino Fundamental, comecei a ensinar
geometria, mas, na pratica de sala de aula, estavam sempre presentes as
dificuldades em expressar de forma simples, precisa e significativa, os objetos
geométricos, sobretudo, quanto tentava representar na lousa uma figura
tridimensional.

A partir dessas dificuldades, recorri ao laboratério de informatica para verificar
se existiam programas educacionais disponiveis que trabalhassem com graficos de
funcbes e geometria. Encontrei o GeoGebra, um programa com uma interface de
facil manipulacéo e sem pré-requisitos para sua utilizacéo.

Assim, comecei a ministrar as minhas aulas sobre gréficos de funcéo afim e
funcdo quadratica com o auxilio desse software, obtendo uma boa aceitacdo por

parte dos alunos, principalmente por se tratar de um ambiente colaborativo e
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motivador de aprendizagens. Porém, passei a questionar sobre o quanto poderia
potencializar o software para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Algum tempo depois, tive a oportunidade de voltar & universidade, como aluno
do programa do Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT, no qual cursei a
disciplina Geometria Analitica, quando foi apresentada uma abordagem diferente da
que vivenciei na graduagéo.

No desenvolvimento da referida disciplina, o professor apresentou o livro de
Yamamoto e K. Saito, no qual os autores apresentam os conteudos de Geometria
Analitica, tanto a parte tedrica quanto a parte pratica, fazendo uso dos softwares
GeoGebra e Octave.

Neste contexto, emergiu no meu pensamento algumas ideias relativas ao uso
de softwares de geometria dinamica, que foram formalizadas através da busca de
respostas para as seguintes questdes: em quais aspectos 0s softwares de geometria
dindmica podem contribuir de forma significativa na aprendizagem dos alunos?
Como o uso de softwares pode favorecer um ambiente de aprendizagem? No geral,
0 uso de softwares garante uma aprendizagem significativa?

Apesar de estarmos vivenciando um periodo de grandes avangos
tecnologicos nas mais diversas areas do conhecimento, ainda é bastante comum
professores, especialmente de matematica, planejarem suas aulas sem levar em
consideracdo 0s recursos tecnolOgicos existentes atualmente. Parecem indiferentes
guanto as possibilidades que os ambientes informatizados podem oferecer.

No intuito de responder as questbes levantadas, resolvi investigar as
dificuldades, vantagens, limites e possibilidades que possam estar presentes na
organizacao e no planejamento de uma disciplina mediada pelo uso de softwares de
geometria dinamica, visando oferecer uma discussao que possa contribuir com
alguns subsidios disponiveis ao professor de Mateméatica que desejar fazer uso de
tecnologias mediadas por ambientes informatizados, sobretudo nos ambientes
computadorizados.

O primeiro capitulo deste estudo traz uma fundamentacdo tedrica baseada
em varios autores e apresenta uma breve discussdo e apresentacdao do software
GeoGebra. Descreve seus comandos basicos, oferecendo, de inicio, as condi¢bes
gue sao necessarias para professores e alunos se familiarizem com o referido

software.
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O segundo capitulo trata de uma apresentacdo do GeoGebra, onde sdo
exibidos os principais comandos que serdo utilizados nas construcdes de figuras
geomeétricas e de graficos de funcdes reais.

O terceiro capitulo relata textualmente as respostas de um questionario
fechado, obtidas dos alunos que cursaram a disciplina Geometria Analitica no
PROFMAT, durante o ano de 2013. Nesta disciplina professor e alunos se
comprometeram em desenvolvé-la fazendo o uso, inicialmente, do GeoGebra e,
depois, chegaram a usar outros softwares, como por exemplo o Octave.

No quarto capitulo é feita uma andlise baseada na organizagdo, no
planejamento e no desenvolvimento da disciplina Geometria Analitica em sala de
aula, assim como, dos relatos dos alunos que participaram deste ambiente
informatizado.

O quinto capitulo trata da apresentacdo de cbnicas segundo o GeoGebra,
onde serdo abordadas algumas curvas parametrizadas e, em seguida, sao
apresentadas: parabolas, elipse e hipérbole, com as suas principais propriedades.

Por derradeiro, apresentam-se as consideracfes finais, apontando uma

reflexdo de que como os softwares de geometria dindmica podem ser utilizados.
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1. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO NOS PROCESSOS DE

APRENDIZAGENS

A sociedade atual vem sendo profundamente afetada pela tecnologia da
informacdo, que possui seus alicerces na invencdo e desenvolvimento do

computador e da internet. A partir disso, estamos, conforme aponta :

Ponte (1992), rodeados de profundas mudangas paradigmaticas, oriundas
dos avancos em multiplas areas da ciéncia e da tecnologia, que suscitaram
uma rapida evolucéo e difusdo das novas tecnologias, conduzindo a uma
verdadeira revolugcdo tecnolégica, que interfere cada vez mais na forma
como nos relacionamos com o meio, uns com 0s outros e como vivemos.
(PONTE apud MENDES, p. 01)

Como consequéncia, isso vem provocando mudancas significativas nos
processos de ensino e de aprendizagens que alteram as rotinas em salas de aulas,
dos professores e das instituicbes responsaveis pela formacdo docente,
especialmente no campo da formacao de professores de matemética, que sempre
procurou mobilizar as diversas formas de comunicacdo aliadas as alternativas de
métodos de ensino.

De certa maneira, pode-se afirmar que o surgimento do computador, bem
como seu crescente e rapido desenvolvimento, se deu a partir da necessidade de se
criar maquinas que pudessem processar algoritmos e realizar longos calculos. As
invencdes para processar algoritmos e realizar célculos estiveram sempre presentes
na mente de cientistas, principalmente na mente daqueles vinculados ao campo das
ciéncias exatas.

Atualmente, os computadores vém sendo cada vez mais usados para auxiliar
nos processos de ensino e aprendizagem, a partir de softwares especializados que
possibilitam, quando usados de forma conveniente, a compreensao de conceitos
matematicos, potencializando o estudo dessa disciplina.

Segundo Juca (2006), os computadores aliados aos meios de comunicacao
estdo favorecendo uma ruptura de paradigmas na educacdo, gerando inumeras
situacdes que servem de estudo para a educacéo em particular. Podem-se observar
tais situacOes ocorrendo com a Educacédo Matematica por meio de varios softwares
de geometria dindmica existentes.

Neste sentido, Gravina (2012) aponta que o0s softwares auxiliam no
descortinamento de objetos dindmicos e manipulaveis. Isso significa um avanco a

ser considerado na mobilizacdo de varios conceitos que, de certo modo, ficam mais



14

simples de serem compreendidos através de uma interacdo do individuo com o
objeto.

Niemann e Brandoli (2012) ressaltam a importancia do processo de
aprendizagem que € obtido pela interacdo do individuo com o meio, que pode ser
baseada em duas dimensfes presentes no pensamento de Piaget, “a assimilagéo e
acomodacao”.

Na opinido de educadores, como por exemplo, Juca (2006), a aplicacado dos
softwares educacionais como recurso didatico € um processo irreversivel, visto a
grande versatilidade desses materiais no ambiente de sala de aula, cabendo a
escola e a seus professores se adaptarem a essa nova evolugcédo, presente

D

continua.

Borba (1999) enfatiza que os meios informaticos podem favorecer novas
possibilidades no campo da educacéo, proporcionando meios adequados para a
construcdo de um ambiente no qual o aluno passa a construir de forma significava o
seu conhecimento. Assim, a escola, diante desse cenario, deve procurar se adaptar
de tal forma que proporcione, com o auxilio dos meios informaticos, um lugar onde o
aluno passe a interagir com meio e assim se tornar um sujeito ativo no processo de
ensino. O professor, neste contexto, tem como fungé&o principal ser mediador do
processo.

Neste sentido, o professor consciente de seu papel perante uma sociedade
tecnoldgica, que passa por avangcos continuos, deve ter em mente que a formacao
continuada é uma ferramenta capaz de capacitar o professor para que 0 mesmo
tenha conhecimento necessario para proporcionar melhorias no ambiente
educacional.

Por muitas razdes, o processo de construcdo do curriculo do professor deve
considerar os ambientes informatizados e as mudltiplas possibilidades que os
softwares de geometria dinamica podem lhes oferecer na producdo de seus
saberes.

Neste trabalho, diante das vérias situacdes onde se faz o uso da tecnologia
da informacdo, nos ateremos em especial a parte voltada para a educacéo,
investigando fundamentalmente os softwares de geometria dindmica e sua influéncia
na formacgdo continuada do professor de matemética, sem perder de vista que
também a internet tem contribuido para a educacdo, pois pode servir como uma

grande biblioteca virtual e lugar de interac&o entre sujeito e objeto de ensino.
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De acordo com (Azevedo 2008, p.01) a Internet se constitui num
grande oceano do novo planeta informacional, o principal meio de
circulacdo de informacdes na atualidade, que pode propiciar a
interacdo com diferentes modos de representacdo e imagens,
diferentes individuos, diferentes espacos e unicidade de tempo,
configurando-se como um importante ambiente colaborador no
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Silva Filho (1998)
se posiciona de modo semelhante ao considerar que as
possibilidades e os limites do uso da Internet, no processo educativo,
serdo definidos pela qualidade das interacdes na relacdo professor-
estudante no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos
escolares. Esclarece que a Internet pode se constituir em meio
auxiliar, facilitador do ato pedagdgico, possivelmente contribuindo
para ampliar e diversificar as experiéncias de vida dos estudantes,
para a democratizacdo da informacdo, do conhecimento e das
relagoes.

O computador, pelas suas potencialidades em nivel de calculo,
visualizacdo, modelagdo de micromundos, é o instrumento mais
poderoso de que atualmente disp8e os educadores matematicos
para proporcionar experiéncias aos seus alunos (PONTE apud
BORROES, p. 01).

Neste contexto, a Educacdo Matematica, enquanto campo investigativo dos
processos de ensino e aprendizagem e desenvolvimento curricular, se ressente da
necessidade do uso de novas tecnologias para poder vencer as diversas
dificuldades vinculadas aos processos didaticos, sobretudo aqueles enraizados na
cultura tradicional da atuacdo docente, que de muitas formas contribui para o
fracasso escolar.

O ensino de geometria, por exemplo, fica um tanto quanto comprometido
apenas com o auxilio do quadro e giz, tornando-se muito mais dinamico quando se
utilizam as midias digitais com interacdo através de algum software de geometria
din&mica.

Sem dulvidas, as tecnologias digitais colocam a nossa disposicdo diferentes
ferramentas interativas que podem descortinar na tela do computador objetos
dindmicos e manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas
pesquisas em Educacdo Matematica, especialmente naquelas que tém como foco
os imbricados processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo, nos
quais os aspectos individuais e sociais se fazem presentes.

As midias podem ser consideradas como uma ferramenta para o professor,
possibilitando algo que é inviavel via “quadro e giz’, onde se podem manipular

objetos concreto-abstratos, no sentido de que, como argumenta (Gravina et all 2012,
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p.14), existem na tela do computador e podem ser manipulados, além de responder
as nossas elaboracdes e constru¢cdes mentais.

Diante destas situacfes, onde 0 avanco tecnolégico é continuo e acelerado, o
professor deve ter uma formacéo continua, fazendo uso de varias ferramentas que
ja estao disponiveis e, se possivel, criar outras, para seu aprimoramento, ou seja, 0
professor do século XXI deve sempre estar atualizado, buscando maneiras mais
adequadas para que o aluno se torne um critico do seu processo de aprendizagem,
deixando de ser apenas um mero expectador e passando a ser sujeito ativo no seu
processo de aprendizagem. Este deve ter a possibilidade de experimentar,
interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e, por fim,
demonstrar.

Desta forma, concordando com Lima (2009), os alunos passam a trabalhar
como se fossem pesquisadores, investigando os problemas mateméaticos propostos
pelo professor, construindo solu¢des, ao invés de esperarem um modelo a ser
seguido.

Neste sentido, as Tecnologias da Informacdo e da Computacdo — TICs,
presentes, nos laboratérios de informética, das escolas podem ser utilizadas pelos
professores como uma ferramenta que, quando usada convenientemente, pode
potencializar a aprendizagem dos alunos.

Como ja identificado pelo MEC (BRASIL,1998), a utilizacdo das TICs traz
contribuicBes ao processo de ensino-aprendizagem de Mateméatica, a medida em
que:

a) relativiza a importancia do célculo mecanico e da simples
manipulacdo simbdlica, uma vez que, por meio de instrumentos,
esses calculos podem ser realizados de modo mais rapido e
eficiente;

b) evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
gréfica e de novas formas de representagdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas;

c) 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;

d) permite que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo.

A presenca, cada vez mais significativa, das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagdo em todos os setores € atualmente tdo importante e exerce tantas

influéncias na vida de cada cidaddo que sua simples auséncia pode favorecer uma
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ameaca de exclusdo social para os individuos que participam de um processo
educativo, sobretudo para a formacéao profissional do professor.

As TIC’s que o professor pode ter a sua disposicdo devem ser utilizadas no
intuito de potencializar o aprendizado do aluno, mas, vale ressaltar que o professor
deve ter um objetivo claro ao utilizar um software, pois a mera utilizagédo de uma TIC,
sem a devida preparacdo e sem a clareza dos objetivos a que se deve alcancar,
com grande chance, podera tornar essa ferramenta ineficaz.

Por outro lado, a aplicacdo de TIC’s com o devido planejamento pode
propiciar um ambiente para a formacdo de um aluno com senso critico e consciente
de sua formacéo académica.

InvestigacBes recentes sobre a eficacia de softwares educacionais no ensino
e aprendizagem, especialmente da matematica, indicam a mobilizacdo e promocao
de ambientes propicios ao exercicio de uma aprendizagem significativa nas salas de
aulas. Esses softwares, de uso livre, disponivel na Internet, sdo usados conforme a
necessidade de planejamento de cada professor e de seus obijetivos.

Pacheco & Barros (2013) avaliaram a utilizacdo de softwares educativos de
matematica na sala de aula e suas contribuicbes ao processo de ensino
aprendizagem, enquadrando-0s nas seguintes categorias:

Tutoriais: Apresenta a informagcdo sob uma sequéncia didatica
rigida, apesar de o aluno poder selecionar informa¢des dentro das
bases de dados. A inteiracdo do aluno se restringe a leitura de textos
ou assistir videos ou animagbes com reduzida interatividade. O
computador assume uma postura de maquina de ensino.
Aplicativos: séo programas como processadores de texto, planilhas
eletrbnicas, gerenciadores de banco de dados, que ndo sao criados
especificamente direcionados a educacdo, mas podem ser
aproveitados no ambiente escolar auxiliando no processo de ensino-
aprendizagem.

Exercicios e prética: Apresentam licdes do contetido e uma série de
exercicios avaliativos. O aluno sé pode ingressar em uma nova etapa
das atividades ap6s ser analisado seus resultados nas etapas
anteriores. E bastante utilizado para revisar assuntos vistos em sala
de aula, principalmente aqueles que requeiram memorizacdo e
repeticéo.

Ambientes de programacéao: nesse meio o préprio aluno programa
0 computador processando informacBes e transformando-as em
conhecimento, ao passo que a recodifiqgue na sua transmissédo ao
sistema através da programacao.

Multimidia e Internet: ambiente propicio a busca de informacfes
gue apoiam atividades didaticas e reforcam a aprendizagem.
Sistemas interativos que variam de acordo com 0 género e suas
estratégias.
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Simulacdes: Simulam o acontecimento de fendmenos no
computador e dependendo do sistema, o aluno pode manipular um
modelo de fenbmeno através da criacdo de hipéteses, dos testes, da
andlise dos resultados, e do refinamento dos conceitos. Os alunos
podem ainda simplesmente ver os fendmenos sem interferéncia, no
caso dos sistemas mais fechados.

Jogos: ambiente dinAmico no qual o sistema desafia o aluno e este
pode competir com o programa ou com o colega desenvolvendo o
raciocinio. O aluno aprende os campos conceituais através dos jogos
e é desafiado a resolver problemas que, em alguns momentos,
necessita de conhecimentos prévios (JUCA, 2006, P. 24-25).

Independente do encaminhamento dado pelo professor no uso dos softwares
educacionais, torna-se:

necessario que o professor de matematica organize um trabalho
estruturado através de atividades que propiciem o desenvolvimento
de exploragéo informal e investigacdo reflexiva e que nao privem os
alunos nas suas iniciativas e controle da situagdo. O professor deve
projetar desafios que estimulem o questionamento, a colocacéo de
problemas e a busca de solugdo. Os alunos ndo se tornam ativos
aprendizes por acaso, mas por desafios projetados e estruturados,
gue visem a exploracdo e investigacdo (RICHARDS, 1991, apud
GRAVINA & SANTAROSA, 1998, p. 06,).

s

Portanto, € importante que o professor realize um bom planejamento, com
objetivos claros a serem verificados ao final do processo, conduzindo seus alunos
pelo caminho da reflexdo-acdo e investigagdo, pois com o auxilio dos diversos
materiais curriculares existentes, especialmente através dos softwares educacionais,

ja se pode vislumbrar outras perspectivas, como confirma a literatura:

Um dos maiores problemas na educacao decorre do fato que muitos
professores consideram 0s conceitos matematicos como objetos
prontos, ndo percebendo que estes conceitos devem ser construidos
pelos alunos... De alguma maneira os alunos devem vivenciar as
mesmas dificuldades conceituais e superar os mesmos obstaculos
epistemolégicos encontrados pelos matematicos. Solucionando
problemas, discutindo conjeturas e métodos, tornando-se
conscientes de suas concepcdes e dificuldades, os alunos sofrem
importantes mudancas em suas idéias...(VERGNAUD, 1990 apud
GRAVINA & SANTAROSA, 1998, p. 06).

Como afirma (Dubinsky apud Gravina & Santosa 1998, p. 24), “na educacéo,
a preocupacéo principal deveria ser a construcédo de esquemas para o entendimento
de conceitos. O ensino deveria se dedicar a induzir os alunos a fazerem estas

construcdes e ajuda-los ao longo do processo”.
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Assim, os ambientes informatizados, pautados pelo uso dos softwares
educacionais, com o devido planejamento, envolvendo a construgdo de esquemas
para a aprendizagem, tendo o professor como mediador, devem conduzir o aluno
para a almejada aprendizagem, pois, segundo o autor mencionado, “aprender
envolve abstracdo reflexiva sobre os esquemas ja existentes, para que novos
esquemas se construam e favoregcam a construgcdo de novos conceitos”.

Cabe, portanto, ao professor e as instituicbes oferecerem melhores condicées
de ensino a seus alunos, realizando a transposicao didatica necessaria, adaptando
livros e materiais curriculares existentes as demandas que as TIC’s exigem. Deve
aproveitar, sobretudo, os potenciais informativos existentes, entre eles, a internet e
os softwares livres disponiveis.

Neste contexto, a tarefa do professor pode tornar-se desafiadora,
principalmente levando-se em consideragdo que sua principal referéncia no
planejamento escolar € o livro didatico, que, no geral, como atesta indmeras
pesquisas, entre as quais Lima (2008), ignora a existéncia de calculadoras e
computadores.

Os livros, que servem como guia aos professores e, por conseguinte,
determinam a qualidade de ensino deles, sdo carentes de situacdes-problemas que
ressaltem a aplicabilidade e a importancia da Mateméatica. Em geral, no tépico de
Geometria Analitica, o autor mencionado vé uma série de falhas.

Primeiramente, existe uma demasiada fragmentacdo do conteudo, tornando
complicado o seu entendimento mais global. Existe também o excesso de problemas
de carater mais manipulativo e de férmulas (problemas estritamente algébricos),
contrastando com a falta de demonstracdes de resultados importantes. E importante
salientar que esses livros simulam o conhecimento matematico difundido nas
escolas brasileiras.

Para além das dificuldades presentes no planejamento do professor, cremos
gue seja possivel uma reflexdo de que s6 a utilizagdo do quadro e giz ndo é
suficiente para uma boa apresentacdo de objetos geométricos, que tém suas
caracteristicas reveladas de forma mais eficiente mediante uma apresentacao
dindmica, que so6 é possivel com a utilizagcdo de um ambiente digital.

Pesquisas, como a realizada por Gravina (2012), nos informam que as midias
digitais podem de fato facilitar um processo mais dinamico, superando a estéatica do

desenho simplesmente colocado na lousa, proporcionando ao aluno um ambiente



20

gue rompe com os ambientes tradicionais, composto por uma sala, um quadro e um
professor.

No préximo capitulo mostraremos como isso de fato pode acontecer.
Descreveremos com detalhes a forma como foi planejada e desenvolvida a oferta da
disciplina Geometria Analitica para os alunos do curso de um programa de mestrado
profissional — PROFMAT, cuja indagagao presente nas expectativas dos alunos e do
professor foi pautada pela questdo de como compreender e organizar saberes

pertinentes a geometria analitica a partir de softwares educacionais.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Introducéao

Neste capitulo descreveremos a organizacdo de um curso, planejado com o
auxilio de alguns softwares de matematicos, disponiveis na internet. Nosso objetivo
principal € o de procurar responder algumas questdes relacionadas com a eficacia,
especialmente dos softwares GeoGebra e Octave, postos como auxiliares no ensino
de geometria analitica. Conduziremos, portanto, uma investigacdo pautada na
possibilidade de organizacdo de um curso através de softwares educacionais.

Como aluno do Programa de Formacdo de Professores de Mateméatica —
PROFMAT, na disciplina MA 23 — Geometria Analitica, oferecida durante o segundo
semestre de 2013, realizamos uma investigacdo que tinha por objetivo discutir os
limites e possibilidades da organizacdo de aulas de matemética, particularmente de
alguns conceitos geométricos, a partir do uso de tecnologias da computacéao.

Durante o desenvolvimento da referida disciplina o professor sugeriu que

além de videos-aulas, disponiveis no site http://moodle.profmat-sbm.org.br/, que o

curso fosse organizado com a utilizacdo de softwares de geometria dinamica.
Sugeriu, a ocasido, o uso do GeoGebra, argumentando que poderiamos explorar
todos os conceitos relacionados na ementa da disciplina MA 23, que séo:

Geometria analitica plana, coordenadas, vetores no plano, equacdes
da reta e das conicas, discusséo geral da equacgéo geral de segundo
grau no plano. Breve discussdo de equacdes paramétricas.
Coordenadas no espaco, equacado do plano, da reta e da esfera,
interpretacdo geométrica dos sistemas lineares com 3 incognitas.
Calculo vetorial no espaco, produtos interno e
vetorial, determinantes 3x3, volume do paralelepipedo (Disponivel
em: http://www.profmat-sbm.org.br/).

A sugestdo foi aceita pelos alunos, que inicialmente promoveram alguns
seminéarios para conhecer melhor o software sugerido. Além disso, o professor
apresentou para a turma o livro intitulado Geometria Analitica para todos e
atividades com Octave e GeoGebra, de Yamamoto Yuriko Baldin e Yolanda K. Saito
Furuya, que revela que:

Os conceitos e técnicas da Geometria Analitica s&o introduzidos
gradativamente e acompanhados de atividades computacionais
baseadas em softwares livres. O texto apresenta: sistemas lineares e
escalonamento; vetores e coordenadas - visdo geométrica e
tratamento algébrico; produtos escalar e vetorial e aplicacdes;


http://moodle.profmat-sbm.org.br/
http://www.profmat-sbm.org.br/
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cbnicas e quadricas com uma introducdo a curvas e superficies;
atividades de Geometria Analitica com Octave e GeoGebra. Nos
apéndices se encontram as construcbes de Dandelin e cbnicas por
cinco pontos (BALDIN e FURUYA, 2011)

No mais, os alunos foram incentivados a conhecer as informa¢gdes mais
gerais do GeoGebra, entre estas, a de que esse software foi desenvolvido pelo
professor Markus Hohenwarter, da Florida Atlantic University, e que com ele
podemos fazer constru¢cdes com pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas,
bem como explorar uma infinidade de conceitos matematicos, manipula-los
dinamicamente, conforme as necessidades de aprendizagens de nossos alunos,
quando utilizado numa situacéo de sala de aula.

Através das informacdes obtidas pela internet chegamos a conclusédo
preliminar de que o GeoGebra € um programa bastante interativo, especialmente
projetado para estudo e aprendizagem de Algebra, Célculo, Geometria Plana e
Analitica.

Apos a instalacdo do programa em nossos computadores e no computador do
Laboratorio de Didatica da Matematica da UFAC, verificamos as primeiras
possibilidades de organizacdo de aulas com contetdos de geometria analitica, e que
pode inclusive ser extensiva ao Ensino Médio nas escolas onde ministramos aulas.

Foi percebido que uma das vantagens do uso desse recurso é ser um
software livre, gratuito e facilmente encontrado na internet, com versées em Varios
idiomas, incluindo o portugués brasileiro. Esse aplicativo parece diferir dos demais
programas existentes pela facilidade em inserir objetos geométricos, seja por botdes
ou por comandos que sdo aplicados em sua caixa de entrada, obedecendo a uma
sintaxe.

Com os objetivos do curso pautado pela intencédo do uso do software livre, 0s
conteudos relacionados na ementa da disciplina foram divididos equitativamente
entre os alunos, que, a partir desse momento, ficariam responsaveis ndo sé por
apresentar esses conteudos no GeoGebra, mas também em promoverem um
debate em torno dos limites e possibilidades da extensdo desse empreendimento
nas aulas de matematica.

Durante o desenvolvimento dos conteddos algumas dificuldades com o
GeoGebra, principalmente em relacdo aos problemas de computacdo numeérica.

Entdo, optaram também pelo o Octave, que se mostrou bastante eficiente nos
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calculos aritméticos nos reais, escalares complexos e no estudo das matrizes, por

resolucao de sistemas lineares. Conforme trecho do manual desse software:

O Octave é uma aplicacdo desenvolvida utilizando uma filosofia
OpenSource. A principal vantagem deste tipo de aplicacbes
relativamente aos seus equivalentes comerciais (nomeadamente do
MatLab, € o custo: as ferramentas OpenSource sédo de utilizacdo
livre, estando inclusive o seu codigo fonte disponivel para o publico
em geral. Assim aplicacdes com este tipo de licenca, podem ser
livremente distribuidas e instaladas em qualquer computador. O
codigo fonte da aplicacdo esta igualmente disponivel, o que fornece
uma garantia de qualidade e robustez, sendo ainda possivel adaptar
ou estender a propria aplicacdo para a solucdo de determinados
problemas (Disponivel em: http://www.octave.orq).

O GeoGebra, segundo o Instituto GeoGebra, no Rio de Janeiro, € um

aplicativo

Desenvolvido por Markus Hohenwarter, o GeoGebra € um software
gratuito de matemética dindmica desenvolvido para o ensino e
aprendizagem da matemética nos varios niveis de ensino (do basico
ao universitario). O GeoGebra relne recursos de geometria, algebra,
tabelas, gréficos, probabilidade, estatistica e céalculos simbdlicos em
um unico ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, representacfes diferentes de um
mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos didaticos, o
GeoGebra é uma excelente ferramenta para se criar ilustracdes
profissionais para serem usadas no Microsoft Word, no Open Office
ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em portugués, o
GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS.

Foi, entdo, estabelecida a incumbéncia de apresentar um seminario referente

as conicas e curvas, para aplicacdo dos conhecimentos adquiridos sobre geometria

analitica.

Os seminarios trouxeram novas possibilidades de ensino, formas de

aplicacbes e reflexdes dos conteldos de geometria analitica, possibilitando a

aguisicdo do conhecimento necessario para o uso dos softwares sugeridos para

apresentacao do seminario.

Isso aconteceu em dois seminarios, de trés horas cada um, onde se buscou

construir os objetos geométricos, usando o passo a passo sugerido na barra de

ferramenta disponivel no GeoGebra e no Octave, precedido por uma breve

discussdo da teoria e, posteriormente, realizando as aplicagbes disponiveis pelos

diversos recursos oferecidos por esses programas.


http://www.octave.org/
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR
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2.2 Usando o GeoGebra

O primeiro contato do usuario com o GeoGebra € via interface (Figura 1):

%77 GeoGebra (=] O e

Barra de Ferramentas

Ficheiro Editar Exibir Disposicies Opcies Ferramentas Janela Ajuda

A . ~ e 4 \_ a=2 Mover
B[ () [ P N T e
Folha Algébrica [=]()[x] |Folha Grafica 1 (A==
Objetos Livres L e~
Objetos Dependentes 5
ERE
" Fazer/Desfazer
3_
Folha
Algébrica .
Folha Grafica
2_
1_
[*]
5 4 3 2 ‘71 o 1 2 3 4
; Ajuda

Entrada: Barra de Entrada de Comandos =

Figura 1: Janela de Algebra e Area de Trabalho no GeoGebra

A interface deste software é composta por trés partes, constituidas, de folhas
Graficas, Algébrica e a Barra de Entrada de Comando, onde o usuario percebera a
intima relacdo existente entra a parte algébrica e a geométrica e, mais ainda, o
usuario tem a liberdade de usar somente 0 mouse para as constru¢des, apenas
clicando sobre os icones adequados e posteriormente clicando sobre a area de
trabalho, ou entdo as construcbes graficas podem ser obtidas digitando os

comandos na Barra de Entrada de Comandos.

2.2.1 Barra de Menu

O GeoGebra utiliza um sistema de menus ja bem conhecido por qualquer
usuario de computador que tenha contato com o sistema Windows ou Linux (Figura
2).

Arquivo Editar Exibir Opcgbes Ferramentas Janela Ajuda

Figura 2: Barra de Menus
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No Menu Arquivo, (Figura 3) o usuéario pode abrir um novo arquivo, bastando
para isso selecionar a opgcado Nova Janela ou abrir um arquivo salvo anteriormente
de extensdo .ggb (extensdo dos arquivos salvos pelo GeoGebra). Para salvar um
arquivo seleciona-se a opcao Gravar ou Gravar Como.

Editar Exibir Opches Ferrz

E, Mova Janela Ctrl+M
Movo

& Abrir . Ctri+0

& Abrir Pagina WEB ...
Abrir Arquivo Recente L4

Gravar Comao ...

@ Gravar Ctrl+3
&

Compartilhar...

Exportar L4

e

je Visualizar Impress3o Cirl+P

|| Fechar Alt+F4
Figura 3: Menu Arquivo

Observe que o usuéario também tem a sua disposicao teclas de atalho para
agilizar o manuseio com o software.

No Menu Editar,(Figura 4) pode-se desfazer ou refazer um comando efetuado
acionando simplesmente o item Desfazer ou Refazer, respectivamente. Para copiar
alguma figura na area selecionada basta selecionar o item Copiar e, se desejar,
pode-se apagar apenas parte da figura, selecionando a op¢ao Apagar e clicando

sobre a area que se deseja apagar.

Editar| Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda

Desfazer Ctrl+Z
Refazer Cirl+Y
Copiar Ctrl+C

Colar Cirl+V

7] Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C

Inserir Imagem de 4
.7 Propriedades .. Cirl+E
Selecionar Tudo Crl+A
Selecionar Camada Atual Cirl+L
Selecionar Descendentes Ctrl+Shift+J
Selecionar Ascendentes Cirl+J

Figura 4: Menu Editar
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2.2.2 Menu Exibir
Neste menu, (Figura 5) o usuario tem algumas opcdes interessantes, como a

exibicdo dos elementos que podem auxiliar o seu trabalho em questdo, como, por

exemplo: exibir a janela de Algebra ou uma planilha, conforme a figura a seguir.

Exibir | Opcies Ferramentas Janela Ajuda

EI Janela de Algebra Ctri+Shift+A
Planilha Ctrl+2hift+3

Janela CAS Cirl+Shift+K

Janela de Visualizacio Ctri+Shift+1

Janela de Visualizacio 2 Ctrl+Shift+2

E Protocolo de Construcio Ctri+Shift+L

Teclado

' Campo de Entrada

e Layout ...

£ Atualizar Janelas Ctri+F

Recalcular Todos os Objetos Cirl+R

Figura 5: Menu Exibir

2.2.3 Menu Ferramentas

Neste menu, (Figura 6) o usuario tem a opcao de personalizar a barra de
ferramentas da maneira que lhe for mais conveniente, pode ainda criar ferramentas
e inclui-las na barra de ferramentas ou retirar as ferramentas que ele julgar
desnecessarias para o seu trabalho.

Janela Ajuda

Configurar Barra de Ferramentas ...

5 Criar uma Nova Ferramenta ..

@ Gerenciar Ferramentas ...

Figura 6: Menu Ferramentas

2.2.4 Menu Janela

Este menu, (Figura 7) traz uma unica op¢do Nova Janela, que, quando
selecionada, abre uma nova area de trabalho em branco.

Auca

|:| Mova Janela Ctri+M

Figura 7: Menu Janela
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2.2.5 Menu Ajuda

No menu Ajuda, (Figura 8), o usuario pode acionar a famosa tecla botdo de ajuda
F1, que sera direcionada a seguinte pagina da internet,

http://wiki.GeoGebra.org/pt/Manual%3AMain_Page?note=pt, onde constam opc¢des

para auxiliar as pessoas interessadas.

Possui ainda as opc¢des apresentadas pelo recurso Tutorial e 0 GeoGebra no

YouTube, que auxiliam os usuarios na construcdo de varios objetos geométricos

através de videos.

4 Ajuda F1
Tutoriais

{2} GeoGebraTube
Repartar Erro
i Sobre/Licenca

Figura 8: Menu Ajuda

2.2.6 Barra de Ferramentas

E a parte onde estdo contidos os principais icones de comando, para a
construcdo de uma gama de figuras geométricas, tabelas e outros objetos, (Figura

" EEEEEREEN

Figura 9: Barra de Ferramentas

T
/)

a=12
il
|

N ABC
- o o

A .
* L

&)

2.2.7 Ferramenta Mover

Com esta ferramenta selecionada o usuario pode mover objetos
geométricos, como um ponto, ou ainda selecionar a figura geométrica construida

na Area Gréfica, (Figura 10).

[:]
[v  Wover

% Rotacdo em Torno de um Ponto
L]

A
._

A

T‘“‘::Hl::ﬁ
- o
W W

56
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

Figura 10: Ferramenta Mover


http://wiki.geogebra.org/pt/Manual%3AMain_Page?note=pt
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2.2.8 icones da Barra de Ferramentas

A barra de ferramentas, (Figura 11 e 12) contém o0s principais comandos que
0 usuério ir4 necessitar para construgcdo de objetos geométricos, pontos, retas,
poligonos, parabolas, hipérboles, circulos, vetores, angulos, interseccédo entre dois

objetos, construcdo de gréficos, textos. Vejamos esses comandos segundo as

figuras a seguir'
Al e S[cl6

.A Movo Ponto / Reta definida por Dois Pontos

=)

v

P
e/

= 7

,,.~—-~“ Reta Perpendicular
-

L Reta Paralela

o< Mediatriz

Bissetriz

Fonto em Objeto ' /' Segmento definido por Dois Pontos
.

f A
-

Segmento com Comprimento Fixo
/ Vincular ! Desvincular Ponto

| .f', Semirreta Definida por Dois Pontos
= . . 1 O Reta Tangente
Intersecado de Dois Objetos e s
; Caminho Poligonal ~
-(—5' g Q Reta Polar ou Diametral
L] . - .
.® Ponto Medio ou Centro )
) ' v
./. Vetor Definido por Dois Pontos /:/7. Reta de Regress3o Linear
Z | Namero Complexo f; Vetor a Partir de um Ponto o
L 5::\ Lugar Geometrico

Figura 11: Barra de ferramentas
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Figura 12: icones da barra de ferramentas
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3. OS SUJEITOS DA PESQUISA

3.1 Introducéao

Apés a apresentacdo dos seminarios relativos aos conteddos propostos na
ementa da disciplina Geometria Analitica, os alunos foram orientados a responder a
um questionario contendo quatro perguntas sobre o0s conhecimentos e saberes
obtidos a partir do uso dos softwares GeoGebra e Octave. Dos 12 alunos, oito
responderam o questionario.

1 — Faga uma descricao sobre os limites e possibilidades do uso do GeoGebra no
curso de Geometria Analitica realizado durante este semestre no ambiente do
programa de formacdo de professores para Educacdo Béasica — PROFMAT,
destacando os seguintes aspectos:

a) Vantagens e ou desvantagens para compreensao dos conceitos e relacdes

geométricas;
b) Utilizacdo para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas;
c) Possibilidades e ou dificuldades de manipulacdo grafica associada a
respectiva representacao algeébrica;

d) Comparacdo com outros aplicativos;
2 — A partir do desenvolvimento do curso de Geometria Analitica, vivenciado neste
semestre, analise e comente o seguinte texto: segundo BORBA (1999), no contexto
da Educacdo Matemética, os ambientes de aprendizagem gerados por aplicativos
informaticos podem dinamizar os contetdos curriculares e potencializar o processo
de ensino e da aprendizagem voltados a “Experimentacdo Matematica”, com
possibilidades do surgimento de novos conceitos e novas teorias matematicas a fim
de torna-lo um aliado importante na constru¢do do conhecimento.
3 — Em sua pratica de sala de aula, como vocé usaria o0 software GeoGebra nas
aulas de matematica?
4 — Faca as consideragcbes que julgar pertinente sobre o desenvolvimento da
disciplina Geometria Analitica através dos softwares educacionais utilizados.

Os participantes que responderam o questionario sdo alunos do PROFMAT e
professores da rede oficial de ensino pelo menos ha dez anos. Alguns lecionam ou

ja lecionaram matematica no ensino superior e estdo realizando a almejada
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formacdo continuada, através do Programa de Formacdo de Professores para
Educacédo Basica-PROFMAT, polo UFAC.

Aléem da formacdo em licenciatura em Matematica, os participantes ja
realizaram outras formacdes, realizadas pelas secretarias estadual e municipal de
educacdo. Neste estudo procurou-se, investigar o pensamento desses professores
em relacdo a organizacdo e planejamento a partir de softwares educacionais.

Nesta secao, fez-se a opc¢ao de trazer de forma dissertativa as respostas de
todos os respondentes, pois compreende-se que essas respostas constituem uma
significativa producao de informacgdes e dados que podem ser de grande valia para

as demais partes desta pesquisa e para quem puder utiliza-los em outros momentos.

3.2 Professor A

Na opinido do Professor A, o GeoGebra apresenta, pelo menos, seis
momentos que podem facilitar a aprendizagem do aluno. E um software interativo;
permite a construcdo de conceitos a partir das constru¢cdes geométricas; facilita o
teste de hipdteses, com variacdo de parametros; € de facil uso, apresenta um layout
simples e operacional.

Desta forma, o software se constitui em importante ferramenta para o ensino
da geometria, seja plana, espacial ou analitica, pois, tanto pode ser utilizado para
construcdo de figuras diretamente com 0s recursos, quanto pode ser utilizado na
realizacdo de célculos e para recalcular situacfes, o que é de grande importancia
guando se deseja testar hipoteses, confirmar e consolidar conceitos.

E um aplicativo com possibilidades ainda ndo exploradas no curso realizado,
mas demonstra ser um recurso interativo que pode ser explorado em algumas
situacdes didaticas desse Programa, como por exemplo, na construcdo de conceitos
e imagens de conicas.

Como foram usados outros softwares, entdo, observou-se comparativamente
gue ha limitagcdes nesse Programa ou com quem o manipula. Mas, de forma geral, 0
GeoGebra € uma ferramenta Util, capaz de equacionar uma figura geometrica ou dar
forma geométrica a uma expressao algébrica, respeitando suas premissas, de forma
eficaz e satisfatoria.

Dependendo da aplicacdo a que se destine, de maneira particular, ndo ha

conhecimento de outros softwares que consigam fazer uma interacdo tao didatica
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entre a algebra e a geometria. Claro que o GeoGebra tem limitagbes, mas para um
curso de Geometria Analitica destinado ao ensino médio, parece ser 0 mais
eficiente.

Na perspectiva apresentada por Borba (1999), percebe-se claramente a sua
concretizagdo com o uso do GeoGebra, pois € exatamente este dinamismo a que se
propde o software: atender aos conceitos existentes e favorecer a incorporagao de
novas possibilidades, e até de novos conceitos ou outros olhares sobre 0s que séo
usuais.

As possibilidades do uso deste software sdo amplas, mas destacam-se
algumas das quais ja houve experiéncia, de forma particular. No 9° ano do Ensino
Fundamental, foi utilizado este software para mostrar a veracidade do teorema de
Pitagoras associando-o a areas de quadrados; na 3.2 série do Ensino Médio, o
software foi usado para construgdo de retas associadas a equacdes, assim como
circunferéncias, aplicacdo dos conceitos e teste de hipéteses, comprovacdo de
resultados encontrados algebricamente. Mas percebe-se, principalmente apds este
curso de Geometria Analitica, que o uso é ainda limitado e que seus recursos sao
subaproveitados.

N&o se ousa dizer que este ou outros softwares irdo ou estao solucionando a
compreensao no ensino de geometria, mas que sao importantes aliados para uma
construcdo de trilhas, que, associados a outras técnicas, se nhao cessar as
dificuldades, poderdo ao menos dar um melhor e, por que nao dizer, maior
significado a expressdes, construgcdes geométricas, ou até mesmo a matematica e

suas tecnologias.

3.3 Professor B

Diz-se que uma imagem vale mais que mil palavras. Através das
figuras/graficos, é possivel ter uma melhor visualizacdo e compreensdo dos
conceitos geométricos, tendo em vista que € uma “ferramenta nova” utilizada em
sala de aula, e que toda novidade tem o poder de despertar maior interesse e

chamar mais a atencéo dos alunos.
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Nesse mundo globalizado, em que o dominio das tecnologias da informacao e
comunicacdo € de fundamental importancia, o uso do software possibilita esse
acesso/contato com as novas tecnologias.

A utilizacdo dos softwares usados na Geometria Analitica facilita a construcao
do conceito e possibilita ao aluno o aprender fazendo. E interativo e proporciona
uma autonomia no processo de aprendizagem. Contudo, apresenta uma linguagem
de programacdo um tanto quanto complicada para quem ndo possui um bom
dominio de informatica. A parte grafica € de qualidade inferior, se comparada a
outros softwares como, por exemplo, o K3Dsurf.

Com a utilizagdo do software de geometria dindmica, o aluno aprende
fazendo, vivenciando uma aula mais dindmica e atraente, favorecendo o processo
de ensino-aprendizagem. A utilizacdo dos softwares promove um ensino prazeroso e
significativo, fazendo com que o aluno torne-se “autor” do processo de construgéo
do conhecimento e n&o apenas um mero expectador.

O software é uma das ferramentas que auxiliara no processo de ensino-
aprendizagem, e ndo deve e nem pode ser 0 Unico instrumento. Destarte, ele pode
ser utilizado no inicio (para despertar o interesse) ou no final de um contetdo de
geometria (para fixar). Essas atividades devem acontecer apds um bom
planejamento.

Considerando que esse Mestrado € voltado para o Ensino de Matematica no
Ensino Fundamental e Médio, pode-se afirmar que ndo faz sentido as aulas de
geometria analitica serem realizadas conforme ensinado na graduacgdo, pois, 0
conhecimento da disciplina ja esta consolidado, o que se necessita € de outras
formas préticas de ensinar e transmitir esse conteudo.

A ferramenta ora abordada possibilita ampliar o leque de possibilidades de
ensino, através de um software educativo de Geometria. Certamente, muitos dos
colegas de Mestrado ja estdo pensando na possibilidade de ensinar Geometria com
esses softwares, bem como ja vem sendo praticado na particularidade das
experiéncias trazidas no contexto dessa abordagem.

O desenvolvimento da disciplina despertou o interesse ndo apenas para uso
de softwares de Geometria, mas também para a possibilidade de uso de outros
softwares, para resolver problemas de Algebra, Estatistica, Probabilidade, dentre

outros, como MatLab, Excel, Winplot, Winmat, e outros. Enfim, a forma como foi
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lecionada a Geometria Analitica despertou o interesse do uso de outras tecnologias

da informagao e da comunicagao.

3.4 Professor C

A utilizacdo do GeoGebra na disciplina de Geometria Analitica trata-se de
uma experiéncia inovadora e muito interessante, uma vez que desvincula a aula
daquele modelo tradicional, preso ao quadro e a figura do professor. A utilizacdo
dessa tecnologia possibilita uma visualizagdo das situagdes estudadas, fazendo com
gque se passe a compreender de forma mais eficiente alguns conceitos que,
anteriormente, s6 se compreendiam algebricamente.

Mesmo sendo uma disciplina que trabalha muito a parte algébrica, se faz
necessario a visualizacdo geométrica, sendo que o uso do software possibilita isso
de forma mais rapida e eficaz. No entanto, a utilizacdo deste ndo deve ser o Unico
recurso, devendo ser mesclado com aulas tedricas. Neste sentido, faz-se necessario
uma reflexdo sobre o uso de softwares de geometria dinamica para néo se incorrer
no equivoco de apenas substituir a lousa pela tela do computador e, no geral, ficar
trabalhando da mesma forma.

O software abre novas possibilidades de interacdo entre professor, alunos e
0s recursos de informatica, gerando certo dinamismo, além de despertar o interesse
dos alunos que ficam sempre muito curiosos e buscam possibilidade de inovar o
ambiente tradicional.

A manipulacdo dos softwares utilizados no curso de Geometria Analitica &
simples e seus comandos sdo claros para o usuario, 0 que também contribui para
gerar maior interesse entre os alunos. Entretanto, deve-se atentar para o fato do
aluno sé se interessar quando participar do processo de construcao das ideias (ou
conceitos), sendo producente ndo ficar amarrado a uma rotina Unica e pré-definida.

O GeoGebra tem a vantagem de permitir o trabalho da mesma forma que se
trabalha no quadro, devendo apenas adequar os comandos com a nomenclatura
usada. Isso facilita muito ao aluno relacionar o conteuado que vé no livro e aplicar no
guadro a pratica realizada no software. Outros aplicativos ndo sédo tdo completos ou
possuem comandos mais complexos, sendo necessarias mais explicagbes para seu

uso.
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Durante a disciplina, também se trabalhou com o software Octave e
comparando-se as duas ferramentas, pode-se afirmar que o GeoGebra seja a mais
indicada para o Ensino Médio, para trabalhar as questdes relativas as funcdes e a
Geometria Analitica.

Uma aula bem preparada, que utilize a informéatica como ferramenta de
aprendizagem, tende a gerar bons conceitos e faz com que os alunos construam
seus conhecimentos de forma mais segura, uma vez que conseguem visualizar os
conceitos estudados.

A partir dessa disciplina, vislumbra-se muitas possibilidades para trabalhar em
sala de aula utilizando o GeoGebra, uma vez que se pode tratar de varias situacdes
nesse tipo de ambiente, além da geometria. Ademais, esta sendo gerada uma nova
situacdo de aprendizagem, uma vez que o uso das tecnologias abre novas
possibilidades de compreensao pelos alunos. Sempre lembrando que o que vai
diferenciar a aula ndo € o uso da tecnologia, mas como se faz a aplicacdo da

metodologia utilizada.

3.5 Professor D

O aluno, ao imaginar, no painel do computador, os frutos de seus
pensamentos e inquiricbes, as inumeras formas ou ensaios de resolver um
problema, determina-se a arriscar-se em novas dire¢des. Imaginar, neste sentido,
significa ndo apenas ver o que se configura na tela e sim arranjar esses esqueletos
gue Ihe deixaréo arquitetar apurados conceitos.

O uso do GeoGebra na aprendizagem e no uso de visualizacdo ganha lugar
ao ser orientado para os aspectos voltados ao pensamento geométrico. Com isto, 0
GeoGebra torna-se uma ferramenta significativa para resolver problemas de algebra
e geometria, caracteristica intrinseca da geometria analitica.

O uso do espaco computacional GeoGebra, como instrumento para o calculo
e analise, pode ser util em topicos visuais, como geometria e trigonometria, mas
também em algebra. Os procedimentos visuais, validados pelo GeoGebra, podem
naturalmente levar o aluno a conjecturar sobre os varios tipos de problemas

algébricos. Ja as desvantagens, em nivel conceitual geométrico, podem, sem o
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planejamento adequado pelo professor, levar o aluno a automatizar os comandos do
GeoGebra sem ater-se a construcao gradual dos conceitos e relagées abordadas.

As condicdes interativas oferecidas pelo GeoGebra sinalizam para obtencao
de uma variedade de desenhos que possibilitam a relacdo entre aspectos
conceituais e gréficos, de maneira que formas geométricas classicas podem ser
imaginadas a partir de multiplos cenérios, permitindo a descoberta de propriedades
geomeétricas e contribuindo para a analise, observacdo e classificacdo (a partir da
relacdo ou comparacao e da construcdo de outras formas mais elaboradas).

Dentre as possibilidades oferecidas pela interface do GeoGebra, se dispbe de
uma janela geomeétrica e outra algébrica, além do campo “entrada”, que possibilita a
inclusdo de funcgdes, pontos, dentre outros itens matematicos. Um beneficio didatico
desse software € a de oferecer, concomitantemente, reproducdes distintas a um
mesmo item, além da influéncia mutua entre essas formas de representacdo: cada
item criado na janela geométrica possui uma correlagdo na janela algébrica. Suas
ferramentas aceitam a manipulacédo dos itens construidos, sendo aceitavel mové-los
sem transformar suas caracteristicas.

Devido a essas caracteristicas, 0 GeoGebra é considerado um software de
geometria dindmica. Em contrapartida, as dificuldades residem em: na existéncia de
um grande numero de procedimentos algébricos para resolucdo de problemas;
representacdes algébricas com notacdes diversificadas, como, por exemplo, da
caracterizacdo da reta tangente; e dificuldades com o manuseio de conteldos
prévios de matematica para transcrevé-los para o GeoGebra, ainda nao
consolidados nos conteudos livrescos.

O GeoGebra é um algoritmo de matematica dinAmica concebido para o
ensino e aprendizagem da Algebra e da Geometria. Oferece a possibilidade de
manipulacdo de objetos geométricos como pontos, linhas, curvas, mais conhecido
por Ambiente de Geometria Dinamica (como o caso do Cabri e do Sketchpad),
associada a representacdo algébrica correspondente (como o caso do Derive ou
Maple). Seu ambiente de trabalho descomplicado constitui uma vantagem quando
comparado com outros softwares.

A associacdo dessas trés funcionalidades caracteriza o GeoGebra e o
distingue de outros ambientes de geometria dindmica, como, por exemplo, do

Octave, Geometer’s, Sketchpad, Cabri-géométre, Cinderella, entre outros.
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7

Dada esta separacdo € necessario adequar as aplicagcbes a explorar aos
conteldos e objetivos pretendidos. Para conteudos algébricos € necesséria uma
dada aplicacédo, enquanto que para 0s conteudos da geometria € necessaria outra
aplicacdo. Ou, de forma mais eficiente do ponto de vista didatico, permite trabalhar
concomitantemente com a algebra e geometria de forma mais integrada, como se
faz na geometria analitica.

Atualmente, com a insercdo de novas tecnologias no ambiente escolar e
académico, muitos estudiosos consideram as ferramentas tecnolégicas como
interfaces importantes no desenvolvimento de acdes em Educacdo Matemética,
principalmente porque estas configuram maiores possibilidades de produzir novos
conceitos e novas teorias, devido a capacidade de interatividade e processamento
dos computadores atuais, além de abordar atividades matematicas com recursos
tecnoldgicos, ressaltando um aspecto basico da disciplina, que € a experimentacao.

Apoderando-se dos recursos tecnoldgicos, os estudantes amadurecem
argumentos e conjecturas relacionadas as atividades com as quais se envolvem e
gue sdo consequéncia dessa experimentacdo, de tal maneira que os alunos podem
ser estimulados a explorar ideias e conceitos mateméticos, antes dificeis de construir
com lapis e papel, proporcionando assim, condi¢cdes para desvendar e estabelecer
relagbes mateméticas.

ApoOs o conhecer o software GeoGebra, percebe-se o potencial de suas
aplicacdes nos campos ndo tdo somente da algebra e geometria, mas também do
calculo e da analise matematica. Uma das possibilidades de uso do GeoGebra esta
na obtencao de resultados dentro da Matematica Aplicada. Utilizando-se do conceito
de reta tangente, relativa aos pontos de uma funcdo em sua forma algébrica e
geométrica, poderiamos aprofundar o conceito de derivada a um ponto do gréfico
(fungéo), como, por exemplo, a taxa de variagdo do crescimento de uma
determinada colbnia de bactérias.

O estudo da Geometria Analitica utilizando o GeoGebra e Octave
proporcionou aos participantes uma gradual quebra de paradigma com relacdo ao
uso de softwares matematicos em sala de aula. O receio e o descrédito que muitos
professores depositam na inser¢cdo das novas tecnologias no ambiente escolar e
académico foi desvelado, na medida em que os desafios propostos no livro-texto

proporcionaram um vislumbramento do potencial que esses aplicativos podem
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exercer em uma atividade planejada no intuito de compreender a geometria
analitica.

A ferramenta propicia uma concepcdo que extrapola a mera descricdo
algébrica dos resultados do objeto de estudo, culminando em uma rapida retencao e
compreensao dos conteudos, na medida em que as representacfes algébricas e
geométricas acontecem simultaneamente, sendo esta uma forma de estimular os
alunos a compreenderem a matematica de forma mais dinamica e menos

enfadonha.

3.6 Professor E

Os limites de uso dos softwares de geometria dinamica residem no fato de
que, por si sO, esses aplicativos ndo garantem o sucesso da aprendizagem dos
conceitos abordados relativos a geometria analitica. Entretanto, existe um leque de
vantagens, pelo fato desses softwares proporcionarem a manipulacdo dinamica de
objetos geométricos, possibilidade essa quase impossivel através do processo
tradicional, mediado pelo uso de lapis e papel.

O uso de softwares de geometria dinamica pode facilitar as construcfes de
conceitos, propriedades e de relacfes algébricas e geométricas, como, por exemplo,
em rotacdes e translacdes. Se as atividades de sala de aula forem planejadas
adequadamente, pode-se potencializar a aprendizagem do aluno, permitindo-o
construir objetos geométricos sem a exigéncia de pré-requisitos, uma vez que 0 uso
de tecnologias faz atualmente parte do cotidiano da grande maioria dos alunos. Com
0 GeoGebra, por exemplo, as possibilidades sao bem interessantes, visto que é
possivel visualizar a parte analitica e sua representacdo geomeétrica.

Os softwares de geometria dindmica, quando usados de maneira adequada,
podem motivar a aprendizagem do aluno, na medida em que néo privilegia apenas a
simples memorizacdo e repeticdo, ja que possibilita ao usuario a construcdo dos
elementos geométricos de forma interativa e dinamica. O aluno ainda pode visualizar
e interagir no processo de construcées das demonstracoes, relagdes, propriedades
e conjecturar, tirando suas proprias conclusbes com respeito aos conteudos

estudados.
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3.7 Professor F

A possibilidade de visualizagdo dos conceitos geométricos, sobretudo da
Geometria Analitica, € fator preponderante no envolvimento e entendimento da
disciplina. Com o uso do aplicativo, conseguimos esbocar figuras, analisar e
estabelecer relagcdes que seriam dificeis no ensino tradicional. No desenvolver do
curso ficou evidente que o aplicativo é de facil manipulagéo e aplicagéo.

Com relacdo a outros softwares ndo se pode opinar, pois houve outros
experimentos. Também, nédo fica patente que ocasionara o surgimento de novos
conceitos e novas teorias matematicas, porém, novos aplicativos, talvez, para que
se compreenda totalmente e se aplique teorias até entdo desenvolvidas.

Como forma de Vvisualizacdo/demonstracdo gréfica (resultado), as
equacodes/relacdes matematicas sdo melhores compreendidas quando visualizadas.

Dado que a Geometria Analitica estabelece a relacdo entre as equacoes e
entidades geométricas, fica facil perceber a importancia dos softwares educacionais

no desenvolvimento e compreensao da disciplina.

3.8 Professor G

Do ponto de vista da producéo voltada para o engrandecimento metodoldgico,
o software GeoGebra possibilitou aos alunos cursistas da disciplina Geometria
Analitica atualizacdo em um campo pouco explorado pelo sistema de ensino local,
que € a capacitacdo no uso da informética, como aliada no processo de
aprendizagem, em especifico, na utilizacdo de softwares direcionados a cada area
de aprendizagem.

Fazendo ligacdo direta entre representacdes algébricas e geomeétricas, a
ferramenta fomenta visualizagbes pormenorizadas de conceitos percebidos pelos
alunos, na maioria das vezes, apenas algebricamente. Outros, como o Winplot,
permitem razoavel visualizacdo de graficos, no entanto, ndo enfocam
suficientemente a relacdo com o fato algébrico. Além disso, apresenta interface que
pode ser manipulada sem grandes dificuldades por docentes e discentes.

No entanto, o GeoGebra ndo apresenta facilidade na apresentacdo de
alguns resultados, o que sugere sua utilizagdo conjunta com outro programa. O uso

do software Octave foi entdo, complementador, visto que cumpre bem o que se
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propde: ser uma avancada calculadora cientifica, que permite a apresentacdo de
solugdes imediatas mesmo para algoritmos extensos.

A breve citacdo de BORBA (1999) embasa e legitima o uso dos softwares
GeoGebra e Octave na disciplina Geometria Analitica. Em um mestrado para
licenciados em Matematica, cujo enfoque deve ser a atualizacdo profissional
docente, a capacitacdo nos programas citados deve servir, em sua finalidade, para
possibilitar ao aluno do ensino basico a construcéo de seu aprendizado por meio de
experimentacdes, que serdo mais significativas por basearem-se em aulas praticas
com computador, que utilizam cotidianamente.

Em um primeiro momento, os alunos devem passar por uma utilizacao para
fins de capacitacdo, vendo como se constroem 0s elementos geométricos mais
basicos e algumas de suas relacdes. Pode ser desmotivador para o aluno utilizar o
programa sem essa preparacdo inicial, apenas como apéndice do conteudo
ministrado tradicionalmente.

Em seguida, deve-se atentar para o fato de que o uso do GeoGebra ou do
Octave nao deve substituir o aprendizado dos conceitos matematicos, ou seja, sua
facilidade em chegar aos resultados ndo deve ser o foco do formador ou do
estudante. Dessa forma, o melhor uso deve ser em paralelo a cada topico do ensino
da matematica, para demonstrar a relacdo direta entre o construido pelo discente e
o demonstrado pelo programa, construindo assim melhor significacdo do estudado.

Contata-se que aulas préaticas que visam o aprendizado mutuo foram
fundamentais para que os mestrandos se aproximassem da formacéao ideal de um
docente. No sentido de melhorar o processo, algumas orientacdes técnicas de um
profissional familiarizado nos softwares utilizados agregaria mais carga cognitiva e,
por conseguinte, melhor aprimoramento tecnoldgico. Tal ressalva se faz, porém,
reconhecendo a escassez e, porque nao, inexisténcia, de tal profissional em nossa

regiao.

3.9 Professor H

A grande vantagem da utilizacdo do GeoGebra no ensino de Geometria

Analitica foi a visualizacdo e a concretizagdo de conceitos e propriedades da
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geometria analitica que foram compreendidas e entendidas de forma clara e
objetiva, visto que determinados conceitos sdo muito abstratos.

Quanto a utilizacdo do GeoGebra para analisar, relacionar e construir figuras
geomeétricas, o mesmo pode ser utilizado tanto num curso de Geometria Analitica,
quanto em nivel de ensino médio, sendo uma ferramenta poderosa para o ensino da
Geometria Analitica.

Ha muito a apreender e, a medida que o GeoGebra for introduzido mais e
mais no ensino médio, as aulas tendem a ficar mais dinamicas.

Em relacéo a dificuldade de manipulacdo, vé-se que isso pode ser facilmente
superado, com uma breve historia sobre o software e algumas instru¢des iniciais,
sendo apreendida na manipulacéo pelos alunos.

Comparando com outros aplicativos, vé-se que o GeoGebra tem a vantagem
de ter uma apresentacdo grafica muito melhor, que o0s outros aplicativos e a
facilidade de manipulacdo € muito boa.

O uso de aplicativos informéticos envolve concepcdes, paradigmas e desafios
a serem discutidos, pensados e considerados, mas, acima de tudo, representam
uma demanda da sociedade tecnoldgica.

Nesse cenario, em que o0 ensino da mateméatica pode se beneficiar da
utilizacdo dessas novas tecnologias, pautando-se, sobretudo, na busca da
construcdo do conhecimento pelo aluno, ha o surgimento de praticas mediadas pelo
professor, habilitando-o em novas competéncias capazes de quebrar paradigmas e
ajudar o aluno a formar juizo de valores. Ferramentas como o software GeoGebra
podem colaborar com a aprendizagem matemética.

Na verdade, se esses aplicativos podem transformar a pratica pedagdgica e a
metodologia dos professores em sala de aula, vé-se, no geral, que os aplicativos
informaticos irdo contribuir muito com o surgimento de novos conceitos e novas
teorias matematicas, tornando-se aliado importante na construgcdo de
conhecimentos.

Mas, se esses aplicativos forem usados apenas como mais um instrumento,
leva a lembrar uma tirinha encontrada em um livro didatico, que mostra uma
professora ensinando tabuada no quadro negro, onde a mesma faz a tabuada de
multiplicacéo. Essa professora recebe a noticia que foi contemplada com um quadro

inteligente, que utiliza varios aplicativos, mais, a professora usa esse equipamento
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para continuar ensinando a tabuada de multiplicacdo da mesma forma que ensinava
anteriormente, ou seja, ndo houve mudanga na sua pratica, na sua metodologia.

Num primeiro momento os softwares educacionais sdo usados como
instrumento motivador. Apos a introducdo de alguns conteudos, séao utilizados como
instrumento motivacional. Dessa forma procura-se dinamizar a préatica docente.
Observa-se também que a cada ano se tem conseguido mudar e melhorar a pratica
pedagogica.

Em meio aos diversos problemas que a educacao enfrenta, os contetdos da
Matemética sempre tém sido considerados como dificeis de assimilar pela maioria
dos alunos, por diversos fatores, dentre estes, a falta de um bom planejamento
escolar ou, ainda, sua execucdo de maneira equivocada, dentre outros.

No entanto, educadores devem procurar meios de ensino que ajudem a
alcancar seu objetivo maior, que é a aprendizagem do aluno, de uma maneira
significativa para eles, principalmente no ensino da Mateméatica. Para isso, devemos
acreditar que, por meio de atividades atraentes, que despertem o interesse do
discente para aprender os contetudos da disciplina, eles poderdo aprender mais e
melhor.

Como ferramenta que pode ser eficiente na consolidacdo desse caminho, se
defende a utilizacao de objetos de aprendizagem e outras tecnologias da informacao
e comunicacao.

Apesar dos alunos ja terem nascido no ambiente do mundo digital, &€ notorio
que h& pouco aproveitamento desses recursos em salas de aula. Porém, enquanto
professores, se deve ter cuidado quanto ao uso educativo dessas ferramentas, pois
nao basta saber utilizar o computador e guiar o aluno para o laboratério de
informatica. E preciso ter um objetivo claro e bem definido de ensino; é necessario
ter planejado a aula e saber utilizar as ferramentas especificas, os objetos de
aprendizagem - como uma unidade de instru¢ao/ensino.

O grande desafio para o professor, quando pretende lancar méo de algum
recurso nao tradicional em sala de aula, € o tempo para a organizagdo dos seus
planos de ensino.

SO ha elogios a fazer, a disciplina surpreendeu além do esperado, levando a
considera-la como uma das melhores disciplinas vista no PROFMAT, visto que a
mesma contribuiu para uma melhoria significativa na pratica de sala de aula. E

possivel que essa disciplina se torne um divisor de aguas no curso de matematica,
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principalmente, no ensino da geometria analitica. E uma honra participar dessa

disciplina.
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4. VANTAGENS, LIMITES E POSSIBILIDADES

Neste capitulo, busca-se fazer uma reflexdo sobre as vantagens, limites e
possibilidades do uso de softwares educacionais, especialmente do GeoGebra, no
ensino de matematica. A partir da reflexdo, serdo apresentados os resultados do
planejamento e desenvolvimento da disciplina Geometria Analitica, ministrada no
PROFMAT/UFAC, a partir de seminarios realizados pelos alunos que, se
comprometeram em apresentar os conteudos listados na ementa da disciplina de
Geometria Analitica, fazendo uso do GeoGebra.

Essas reflexdes e analises sobre o trabalho realizado teve como ponto de
partida o pensamento dos participantes, manifestado suas respostas do questionario
aplicado no final do curso.

A partir dos procedimentos e instrumentos utilizados pode-se observar que os
sujeitos da pesquisa, desde a proposicao inicial, se mostraram dispostos a trabalhar
sob uma nova perspectiva, na qual cada grupo iria abordar um tema (unidade) de
Geometria Analitica, fazendo uso do conteudo, proposto, num ambiente digital, o
com o uso do GeoGebra.

Com respeito as vantagens do uso do software GeoGebra, pode-se observar
majoritariamente, pelo depoimento dos alunos, que a utilizagdo do programa no
ensino de Geometria Analitica foi muito proveitoso para a aprendizagem. Contudo,
para ser utilizado no dia a dia nas aulas de matematica, o professor deve se cercar
de um bom planejamento, um ambiente virtual adequado e de habilidades que
conduzam o aluno a uma relagéo de aquisicdo de esquemas capazes de favorecer
suas aprendizagens, utilizando tanto o GeoGebra, quanto o proprio computador
como instrumento didatico.

Com relacdo a essa questdo, pode-se dizer, a partir dos argumentos
apresentados pelos sujeitos da pesquisa, que um dos principais aspectos abordados
foi a possibilidade do aluno se tornar um individuo ativo no seu processo de ensino,
pois o0 software utilizado possui uma das caracteristicas primordiais para um

ambiente baseado na construgéo de conceitos.

Os dados obtidos no questionario mostram que o uso desse software, desde
que tenha como caracteristica o ‘fazer matematica’, possibilita o ensino,

especialmente de Geometria Analitica, rompendo com o paradigma educacional
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dominante atualmente e contribuindo para uma formagéo critica, baseada no uso
das tecnologias da informacao e da computacao, que se tornou nos ultimos tempos
imprescindivel no cotidiano de todas as pessoas, fundamentalmente entre alunos e

professores de matematica.

Baseado na informagé&o dos sujeitos dessa pesquisa, pode-se observar que 0
uso desse software é extremamente importante para uma formacédo solida e
significativa, sobretudo no que diz respeito a interagdo do aluno com o meio,
tornando-o proativo no processo de ensino, fortalecendo sua compreensdo a
respeito do campo conceitual da geometria analitica, sobretudo em relacdo a
aquisicao de “um conjunto de situag¢des cujo dominio requer, por sua vez, o dominio
de varios conceitos de naturezas distintas” (VERGNAUD, 1998, p. 141).

As informacgdes obtidas nos dos procedimentos investigativos permite-nos
observar que o GeoGebra, por ser um software de geometria dinamica, rompe com
a forma tradicional de abordagem da Geometria, pois 0s objetos criados na tela do
computador se apresentam de forma dinamica e manipulaveis, facilitando para o
aluno a formacgao de conceitos, assim como diminui suas dificuldades em expressar
e explicar o conhecimento.

Facilita também o papel do professor, enquanto mediador do processo de
aprendizagem, contribuindo para a aproximacdo da compreensdo do conhecimento
tedrico através da resolucdo de problemas e das praticas realizadas no ambiente
virtual, pois “sua tarefa é a de ajudar os alunos a desenvolver seu repertério de
esquemas e representagoes” (VERGNAUD, 1998, p. 180), assim, os alunos tornam-
se capazes de enfrentar situacdes cada vez mais complexas.

Essas sao informacdes gerais, colhidas dos depoimentos dos participantes desta
pesquisa. A andlise, a partir de entdo, se detera na resposta de cada questao posta
no questionario estruturado, que foi respondido pelos alunos do PROFMAT em

processo de formacédo na UFAC.

4.1 O GeoGebra e 0s objetos geométricos.

E consenso entre os participantes de que O GeoGebra é uma ferramenta
importante para o ensino de Geometria, seja plana, espacial ou analitica. E de

grande aplicabilidade na relacdo entre Algebra e Geometria, promovendo situacdes
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em que o aluno pode testar suas hipéteses e consolidar os conceitos matematicos
necessarios para o seu desenvolvimento cognitivo.

A variedade de graficos que é possivel fazer, bem como manipular com o uso
do GeoGebra sinaliza para a possibilidade de relacdo entre aspectos conceituais e
graficos, de maneira que formas geométricas podem ser visualizadas em diversas
situacdes, facilitando assim a aprendizagem das propriedades geométricas inerentes
ao objeto de estudo.

Dai pode-se inferir que o software, com o devido planejamento por parte do
professor, se transforma em uma ferramenta que potencializa o ensino-
aprendizagem, favorecendo a aquisicdo de novos esquemas operacionais e
alargando a compreenséo, a partir da linguagem e dos simbolos, potencializando a
argumentacdo, uso da palavra e sentencas para explicar, formular questdes,
selecionar informacdes, propor metas, expectativas, regras e planos, constituindo

um repertério de saberes e conhecimentos pertinentes a formacao docente.

4.2 Possibilidades e, ou dificuldades.

Os dados obtidos do questionario ddo conta de que o software GeoGebra é
considerado um bom instrumento pedagdgico, devido as suas caracteristicas, que
associam, de forma simultanea, a representacao algébrica com a sua respectiva
representacdo geométrica, promovendo uma interface, de facil manipulacdo, néao
exigindo do aluno um conhecimento de programacao ou de inglés, pois o software é
totalmente em portugués.

Por ser um software de geometria dinamica, significa que, ao manipular a
figura na tela do computador, ird preservar as propriedades geométricas que a
definem, se tornando bastante instrutivo para o aluno, pois no processo de
manipulacdo pode-se testar hipoteses, conjecturas, fazendo com que o ambiente de

estudo passe a ter um carater investigativo bastante interessante e instrutivo.

Os alunos que apresentaram 0s seminarios sobre contetdos de Geometria
Analitica observaram ser o GeoGebra de grande potencial no que se refere a
aprendizagem em acao. Neste sentido, pode-se relacionar 0 seu uso a teoria
construtivista, na qual o individuo passa a adquirir conhecimento, interagindo com o

meio, gerando novas situagcbes de aprendizagens, em geral, diferentes daquelas
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vivenciadas nas aulas tradicionais, em que os alunos ocupam uma posi¢cao passiva
no processo de ensino-aprendizagem. Assim, o uso das tecnologias abre também
novas possibilidades de interacdo entre os alunos. Isso fica evidente nos

depoimento de Professor D e Professor C:

Dentre as possibilidades oferecidas pela interface do GeoGebra, este
dispbe de uma janela geométrica e outra algébrica, além do campo
“‘entrada”, que possibilita a inclusao de funcdes, pontos, dentre outros
itens matematicos. Um beneficio didatico desse software é a de
oferecer, concomitantemente, reproducdes distintas a um mesmo
item, além da influéncia matua entre essas formas de representacdo
(PROFESSOR D).

A utilizacdo do GeoGebra na disciplina de Geometria Analitica foi
uma experiéncia inovadora e muito interessante, uma vez que
desvincula a aula daquele modelo tradicional, ligado ao quadro e a
figura do professor. A utilizagdo desta tecnologia possibilita uma
visualizacdo das situagcbes que estudamos, fazendo com que
possamos compreender de forma mais eficiente alguns conceitos
gue, anteriormente, s6 conseguiamos compreender algebricamente.
Mesmo sendo uma disciplina que trabalha muito a parte algébrica, se
faz necessario a visualizagcdo geométrica e o software possibilita isso
de forma mais rapida e eficaz. No entanto, a utilizacdo do software
ndo deve ser o Unico recurso, devendo ser mesclado com as aulas
tedricas, ndo caindo num uso sem sentido. Faz-se necessario uma
reflexdo sobre o uso, para nao estarmos fazendo apenas a
substituicdo da lousa pela tela do computador e trabalhando da
mesma forma. O software abre novas possibilidades de interacdo
entre professor, alunos e os recursos de informatica, gerando certo
dinamismo, além de despertar o interesse dos alunos que sado
sempre muito curiosos e buscam possibilidade de inovar o ambiente
tradicional (PROFESSOR C).

De outro modo, a simultaneidade de apresentacbes possibilita varias
representacdes distintas a um mesmo objeto. ISso gera uma economia de tempo e
uma dindmica nunca vista antes da criacdo dos ambientes informatizados, revelando
0 seu grande potencial.

Em relacdo as limitacdes do GeoGebra, podemos destacar nos depoimentos
de Professor B e Professor D, respectivamente, que “a parte grafica € de qualidade
inferior, se comparado a outros softwares, como, por exemplo, o K3Dsurf’. “As
desvantagens em nivel conceitual geométrico podem, sem o planejamento
adequado, levar o aluno a automatizar os comandos do GeoGebra, sem ater-se a
construcéo gradual dos conceitos e relagdes abordadas”. Contudo, nenhum software

ou recurso educacional pode garantir, por si SO, 0 sucesso na aprendizagem.
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Vale também ressaltar a observacao feita por um dos sujeitos da pesquisa no
sentido da inovagao, ao se propor a capacitagao no uso das TIC’s, visto a auséncia
em ambito estadual de cursos voltados para ambientes informatizados e
principalmente para softwares que ja estdo disponiveis na grande maioria dos
laboratérios de informatica da rede de ensino estadual.

Nesse sentido, ao analisar os instrumentos de uma pesquisa por ele

realizada, com foco no uso de tecnologias em sala de aula, nos informa ser:

necessaria a implantagdo de politicas publicas para capacitacdo de
professores com um foco duplo, a saber: uma abordagem Matemética
dos conteudos, onde os professores sentem mais dificuldades, com a
intencdo de ampliar o conhecimento adquirido na graduagédo; uma
abordagem quanto a aplicagdo de tais conteddos usando as
ferramentas de TIC’s, principalmente aquelas que ja estao instaladas
nos Laboratérios de Informéatica da Rede Publica de Ensino; é
importante associar essas duas formas de capacitacdo, ou seja,
realizar uma correlagéo entre a teoria e a pratica, usando os conceitos
matematicos (definicbes, conceitos, exercicios) e mostrando como
ferramentas computacionais, como por exemplo, o0 GeoGebra podem
ser utilizadas para tornar as aulas mais dinamicas (PINTO DA SILVA,
2013 p.71).

Apesar das dificuldades encontradas nos ambientes informatizados,
especialmente no local onde se desenvolveu este estudo, os participantes desta
pesquisa enfatizaram a importancia do uso de tecnologias como auxilio para o
ensino-aprendizagem da mateméatica. Isso deve ser perseguido por todos os
professores que estejam comprometidos com um ambiente educativo em sala de

aula, no sentido de tornar mais significativa as aprendizagens de seus alunos.

4.3 Comparagéo com outros softwares

Para os participantes deste estudo, 0 GeoGebra é bastante versatil, podendo
ser utilizado ndo s6 na geometria, mas também em outros campos da matematica,
como no calculo, algebra, estatistica e probabilidade. Neste sentido, afirma
Professor D:

O uso do GeoGebra na aprendizagem e no uso de visualizagc&o
ganha lugar ao ser orientado para 0s aspectos voltados ao
pensamento geométrico. Com isto, o GeoGebra torna-se uma
ferramenta significativa para resolver problemas em algebra com
geometria, caracteristica intrinseca da geometria analitica. O uso do
espaco computacional GeoGebra, como instrumento para o Calculo
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e Analise, pode ser utii em tdpicos visuais, como Geometria e
Trigonometria, mas também em Algebra. Os procedimentos visuais,
validados pelo GeoGebra, podem naturalmente levar o aluno a
conjecturar sobre os varios tipos de problemas algébricos. Ja as
desvantagens em nivel conceitual geométrico podem, sem o
planejamento adequado do professor, levar 0 aluno a automatizar os
comandos do GeoGebra, sem ater-se a construcdo gradual dos
conceitos e relacdes abordadas.

Comparado a outros softwares, o GeoGebra se destaca pela sua
versatilidade, simplicidade, possibilidades de manipulacdo dos objetos matematicos,
apresentacao simultanea de varias janelas (geométrica, algébrica), uso exclusivo
através da lingua portuguesa e aceitacdo por parte dos alunos. Como declara, nos

depoimentos a seguir, Professor C, Professor D e Professor G, respectivamente:

Outros aplicativos ndo séo tdo completos ou possuem comandos
mais complexos sendo necessario mais explicagbes para 0 uso.
Durante a disciplina também trabalhamos com o software Octave e
comparando os dois acredito que o GeoGebra seja mais indicado
para o Ensino Médio, para trabalhar as questdes relativas as funcdes
e Geometria Analitica (PROFESSOR C).

O GeoGebra é um algoritmo de matematica dinAmica concebido para
0 ensino e aprendizagem da Algebra e da Geometria. O GeoGebra
oferece a possibilidade de manipulacdo de objetos geométricos como
pontos, linhas, curvas, mais conhecido por Ambiente de Geometria
Dindmica (como o caso do Cabri e do Sketchpad) associada a
respectiva representacao algébrica (como o caso do Derive ou
Maple) e a seu ambiente de trabalho descomplicado constitui uma
vantagem quando comparado com outras softwares. E a associac&o
destas trés funcionalidades que o caracterizam e distinguem de
outros ambientes de geometria dindmica como, por exemplo, 0
Octave, o Geometer’s, Sketchpad, o Cabri-géométre, o Cinderella,
entre outros. Dada esta separacdo € necessario adequar as
aplicacdes a explorar, aos contetdos e objetivos pretendidos. Para
contetdos algébricos é necessaria uma dada aplicacdo, enquanto
para os conteldos da geometria ja € necessaria uma outra aplicagédo.
Ou de forma mais eficiente do ponto de vista didatico, trabalhar-se
concomitantemente com a algebra e geometria de forma integrada
como se faz na geometria analitica (PROFESSOR D).

Outros, como o Winplot, permitem razoavel visualizacao de graficos,
no entanto ndo enfocam suficientemente a relacdo com o fato
algébrico. Além disso, apresenta interface que pode ser manipulada
sem grandes dificuldades por docentes e discentes (PROFESSOR
G).
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4.4 O desenvolvimento do curso de geometria analitica

Durante o desenvolvimento da disciplina Geometria Analitica, e a partir das
reflexdes realizadas apds a leitura das respostas dadas pelos participantes deste
estudo, através dos questionarios, vé-se uma concordancia com Borba (1999),
qgquando afirma que, no contexto da Educacdo Matematica, os ambientes de
aprendizagem gerados por aplicativos informaticos podem dinamizar o processo de
ensino voltado a “Experimentacdo Matematica”, com possibilidades de surgimento
de novos conceitos e novas teorias matematicas, a fim de torna-la um aliado na
construcdo do conhecimento.

Neste sentido, o uso do GeoGebra como ferramenta proporcionou um
ambiente dindmico, manipulavel e agil na construcdo e reconstru¢cdo dos objetos
geométricos, fato bastante dificil de obter com recursos convencionais, como a
régua e o compasso, quando usados da forma tradicional.

Assim, uma aula bem planejada, com utilizacdo deste suporte, pode
proporcionar as condi¢cdes necessarias para o surgimento de um individuo ativo no

seu processo de ensino. Isso ficou muito evidente nos seguintes depoimentos:

O software € uma das ferramentas que auxiliardo no processo de
ensino-aprendizagem, e ndo deve, nem pode ser o0 Unico
instrumento. Destarte, ele pode ser utilizado no inicio (para despertar
o interesse) ou no final de um conteldo de geometria (para fixar).
Essas atividades devem acontecer apds um bom planejamento.
(PROFESSOR B).

No entanto, a utilizacdo do software ndo deve ser o Unico recurso,
devendo ser mesclado com as aulas tebricas, ndo caindo num uso
sem sentido. Faz-se necessario uma reflexdo sobre o uso para ndo
estarmos fazendo apenas a substituicAo da lousa pela tela do
computador e trabalhando da mesma forma (PROFESSOR C).

Ja as desvantagens a nivel conceitual geométrico podem sem o
planejamento adequado do professor levar o aluno a automatizar os
comandos do GeoGebra sem ater-se a construgdo gradual dos
conceitos e relagbes abordadas (PROFESSOR D).

O software de geometria dindmica aplicados de maneira correta isto
€ visando a construgdo do conhecimento matematico, pode motivar o
aprendizado do aluno visto que eles ndo privilegiam a simples
memorizacdo e uma posterior repeticdo, ao contrario eles dédo a
possibilidade do usuéario seja aluno ou professor de construir 0s
elementos geométricos, mas ndo sO isso eles potencializam a
aprendizagem, pois 0s 0 usuario pode visualizar a dinamica das
demonstragfes geométricas, e de suas propriedades além de poder
conjecturar e fazer suas conclusbées com base no conhecimento
académico (PROFESSOR E).
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Em um mestrado para licenciados em Matematica, cujo enfoque
deve ser na atualizacdo profissional docente, a capacitacdo nos
programas citados deve servir, em sua finalidade, para possibilitar ao
aluno do ensino béasico a construcédo de seu aprendizado por meio de
experimentacodes, que serdo mais significativas por basearem-se em
aulas praticas com computador, 0os quais utilizam cotidianamente.
Em um primeiro momento, os alunos devem passar por uma
utilizacdo para fins de capacitacdo, vendo como se constroem 0s
elementos geométricos mais basicos e algumas de suas relacoes;
pode ser desmotivador para o aluno utilizar o programa sem essa
preparacao inicial, apenas como apéndice do conteldo ministrado
tradicionalmente. Em seguida, deve-se atentar para o fato de que o
uso do GeoGebra ou do Octave ndo deve substituir o aprendizado
dos conceitos matematicos, ou seja, sua facilidade em chegar aos
resultados ndo deve ser o foco do formador ou do estudante. Dessa
forma, o melhor uso, penso, deve ser o paralelo a cada tépico do
ensino da matemdtica, para demonstrar a relagdo direta entre o
construido pelo discente e o demonstrado pelo programa,
construindo assim melhor significagcdo do estudado (PROFESSOR
G).

4.5 Como usar o GeoGebra nas aulas de matematica

Conforme depoimentos e seminarios, ficou evidente que os softwares de
geometria dindmica podem ser utilizados como ferramenta de ensino. Contudo o
professor deve contar com um ambiente informatizado adequado, além de possuir
habilidades e competéncias ao lidar com essas ferramentas, promovendo um
planejamento que venha a potencializar o estudo dos contetdos de ensino, no
sentido de oferecer ao aluno uma possibilidade de constru¢cdo do conhecimento de
forma realmente significativa.

No inicio das atividades o professor deve apresentar os passos fundamentais
de utilizacdo do software, fazendo com que os alunos se familiarizem nesse novo
ambiente, apresentando os principais comandos e fun¢gbes, como destaca o
Professor G:

Em um primeiro momento, os alunos devem passar por uma
utilizacdo para fins de capacitagdo, vendo como se constroem o0s
elementos geométricos mais basicos e algumas de suas relacoes;
pode ser desmotivador para o aluno utilizar o programa sem essa
preparacdo inicial, apenas como apéndice do conteldo ministrado
tradicionalmente. Em seguida, deve-se atentar para o fato de que o
uso do GeoGebra ou do Octave ndo deve substituir o aprendizado
dos conceitos matematicos, ou seja, sua facilidade em chegar aos

resultados ndo deve ser o foco do formador ou do estudante.
(PROFESSOR G).
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No tocante a substituicdo pela aula tradicional, ficou evidente nas informacgdes
obtidas dos participantes que o professor ndo deve utiliza-lo como substituto integral
para obtencdo dos conhecimentos matematicos, pois muitos conceitos em
matematica necessitam de abordagens, ainda tradicionais, para mobilizar um
processo de abstracdo, sobretudo ao se abordar campos distintos de forma
independente, constituidos ao longo da histéria, como, por exemplo, o campo
algébrico e 0 campo geométrico.

Neste sentido, pode ser importante, a depender de cada situacéo, que o aluno
seja capaz de resolver alguns problemas, ainda utilizando o célculo mental e
materializando seu pensamente através de lapis e papel.

Assim a utilizacdo consciente do GeoGebra, que venha dinamizar a pratica
docente e possa, em contrapartida, motivar o aluno no seu aprendizado, deve ser
um objetivo almejado constantemente pelo professor. Neste sentido, se fez
necessario que o docente sempre esteja motivado a aprender e incorporar novas

tecnologias em sua pratica pedagdgica.

Portanto, com base em tudo que foi exposto sobre o GeoGebra, existem mais
fatores favoraveis a sua aplicagdo, como um ambiente dindmico que possibilite ao
aluno uma postura de investigador do objeto de estudo, no caso, a Geometria
Analitica, do que fatores contrarios a sua nao aplicacdo em sala de aula.

Assim, sem sombra de davida, em um curso de formacdo continuada de
professores de matematica, um dos topicos a serem abordados para possibilitar um
ambiente com as condicfes citadas anteriormente, € o da geometria dinamica.

Apesar das vantagens, apresentadas pelos sujeitos deste estudo, ao
utilizarem softwares de geometria dindmica em seus seminarios, o professor, ao
optar pelo uso de tecnologias em sala de aula, deve apresentar objetivos claros e
um planejamento adequado, pois pode nao ser viavel o uso dessas ferramentas em
todas as situagbes de ensino. Por exemplo, o GeoGebra, assim como outros
softwares disponiveis atualmente, possuem limitacfes ja apontadas neste estudo.
Assim, afirmam alguns participantes:

deve-se atentar para o fato de que o uso do GeoGebra ou do Octave
ndo deve substituir o aprendizado dos conceitos matematicos, ou
seja, sua facilidade em chegar aos resultados nao deve ser o foco do

formador ou do estudante. Dessa forma, o melhor uso, penso, deve
ser 0 paralelo a cada topico do ensino da matemética, para
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demonstrar a relacdo direta entre o construido pelo discente e o
demonstrado pelo programa, construindo assim melhor significacéo
do estudado (PROFESSOR G).

No entanto, a utilizacdo do software ndo deve ser o Unico recurso,
devendo ser mesclado com as aulas teoricas, ndo caindo num uso
sem sentido. Faz-se necessario uma reflexdo sobre o uso para nao
estarmos fazendo apenas a substituicdo da lousa pela tela do
computador e trabalhando da mesma forma (PROFESSOR C)

Mas, se esses aplicativos forem usando apenas como mais um
instrumento, me faz lembrar uma tirinha que encontrei em um livro
didatico, que mostra uma professora ensinando, tabuada no quadro
negro, onde a mesma faz a tabuada de multiplicacdo. Essa
professora recebe a noticia que foi contemplada com um quadro
inteligente, que utiliza véarios aplicativos, mais, a professora usa esse
equipamento para continuar ensinado a tabuada de multiplicacdo da
mesma forma que ensinava anteriormente, ou seja, nao houve
mudanca na sua prética, na sua metodologia.No primeiro momento
como instrumento motivador, apés a introducéo de alguns contetdos
pode ser utilizado como instrumento motivacional. Dessa forma
venho procurando dinamizar minha praticas observo também que a
cada ano tenho conseguido mudar e melhorar mais a minha pratica
pedagogicas (PROFESSOR H).

Em geral, 0 uso, especialmente do GeoGebra, deve requerer da figura do
professor, que é quem planeja e elenca os objetivos de ensino e de aprendizagem,
além do conhecimento e compromisso, habilidade e desejo de enfrentar, via

aparatos tecnoldgicos, os desafios da profissdo docente.
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5 CONICA

5.1 Conicas uma abordagem no GeoGebra.

Neste capitulo serd apresentado algumas consideracdes sobre o seminario
das conicas, conteudo de uma das equipes, conforme planejamento e organizacao
da disciplina Geometria Analitica.

Seréo feitas estudos sobre as conicas utilizando o GeoGebra, considerado
algumas sugestdes de Baldin e Furuya (2013).

A principio sera feita uma exposicdo sobre curvas, e em seguida uma

abordagem sobre as construcdes de Dandelin.

Seja a funcdo real de uma variavel real y=f(x) dada:
f@) = sen)).
No GeoGebra digita-se no campo de entrada “f(x) = sen(%)” resultando a

(Figura 13).

Figura 13: f(x) = sen(}).

Curvas parametrizadas, via GeoGebra (x,y) = (f(t),g(t)), com t variando
em um intervalo / c R

Em particular, para obter também os segmentos e retas parametrizadas,
fazendo uso GeoGebra, basta digitar no Campo de Entrada:
"Curval[f(t), g(t),t,a,b]", com f(t),g(t), a e b devidamente definidos. Por exemplo,
digitando:
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“ Curva[(1 — 2 cos(t)) cos(t), (1 — 2 cos(t)) sin(t),t,0,2pi] > no campo de entrada
,obtem-se o gréfico da (Figura 14).

5

EW

=

Geyd=0(1 - Zecos(t) cos(), 1 - Zcos) senit))

Figura 14: (x,y) = (1 — cost)(cos t,sent),t € [0, 2m].

a=2

Para estudar a variacdo do parametro t pode-se utilizar a ferramenta

(controle deslizante):

- Selecione a ferramenta Controle deslizante na Barra de Ferramentas, clique
na area de trabalho para visualizar a caixa de didlogo, informando a variacao pre-
definida, do controle deslizante, onde também se pode renomear, para isso basta
digitar na Caixa de Entrada Nome, “t”. Os extremos do intervalo de definicdo de t sdo
-5 a 5, que podem ser alterados, altere para “0” e “2pi”.

- Defina um ponto P sobre a curva, com parametrizacdo, usando como
variavel o nome do controle deslizante. Neste sentido, basta selecionar o Campo de
Entrada e digitar: "P = (1 — 2cos(t))(cos(t),sin(t))" , para obter a (Figura 15).

t=0

L4

Figura 15: P = (1 — 2cos(t))(cos(t), sin(t))
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- Agora, cligue com o botédo direito do mouse sobre o ponto P, ira aparecer

uma caixa de dialogo, cligue na opcéo Habilitar rastro.

- Movimente o controle deslizante t e 0 ponto P se movimentara, exibindo

uma sequéncia de pontos que descrevem a (Figura 16).

t=0
-—

)
Woree

s
.05‘0.
(8]
(
.
LITY)
=
(3]
[A]
&L
o
@

Figura 16: Curva parametrizada

Ao fazer percorrer o intervalo t definido de O a 2m e com a opcao de arrasto

habilitada, obtemos uma sequéncia de pontos sobre o traco da curva desejada:

Outra opcéo é utilizar a ferramenta Zﬁ lugar geométrico, neste caso, sera exibido o

traco da curva desejada.

- Set é real, crie o ponto T no eixo 0X, por exemplo. Se t pertence ao
intervalo [a, b]. Crie T no segmento de pontos A = (a,0) e B = (b,0) para a figura
ficar “fechada” b deve ser no minimo igual a 6,28 ,ou seja, aproximadamente 2.
Faca "t = x(T)", (Figura 17).

Figura 17: P = (1 — 2 cos(t))(cos(t), sin(t)),



57

- Crie 0 ponto "P = (f(t),g(t))", com f(t) e g(t)previamente definidos, ou
seja P = (1 —2cos(t))(cos(t),sin(t)), isto é, f(t) = (1 —2cos(t))cos(t) e g(t) =

(1 — 2 cos(t)) sin(t). (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 384)

5.1.1 Conica definidas por cinco pontos

- Selecione a ferramenta | | (Novo Ponto). Ent&o crie cinco pontos nao

alinhados (Figura 18).

Figura 18: cinco pontos nédo alinhados

- Selecione a ferramenta cinco pontos 4,B,C, D, E.

- Na barra de ferramentas, selecione a ferramenta

IS

(Cbnica definida por

cinco pontos). Entéo, clique sobre os cinco pontos que foram criados. ( Figura 19)

- Ou, digite no Campo de Entrada: "Coénica[A, B,C,D,E]". (BALDIN e FURUYA

2011, p. 385)

Figura 19: Cbnica definida por cinco pontos
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Uma demonstracédo de conica definida por cinco pontos utiliza o Teorema de
Pascal. Para maiores informagdes, consultar o liviro Geometria para Todos, de Baldin
e Furuya, (2011).

5.1.2 Cdnicas parametrizadas

Seja dada uma parametrizacao, por exemplo, (x,y) = (3cost, sent), t € [0,27],
de uma elipse. Basta utilizar a funcdo Curva, conforme visto em curvas
parametrizadas:

Digitando: “Curva[3 cos(t),sin(t),t,0,2pi]” no Campo de Entrada, obtem-se a
( Figura 20)

-2

Figura 20: (x,y) = (3cost, sent), t € [0,27],

Agora, para analisar a variacdo do parametro t, basta selecionar a ferramenta
(Controle Deslizante) e modifique os valores -5 e 5 para “0 e 2pi”.(Figura 21).

t o]

1

Figura 21: Controle deslizante

- Agora, cliqgue com o botéo direito do mouse sobre o ponto P e selecione
Habilitar rastro, em seguida clicar sobre o Controle deslizante e fazendo t percorre o
intervalo definido, obtendo o conjunto de pontos que descrevem a elipse. (BALDIN e
FURUYA, 2011, p. 386), (Figura 22).
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Figura 22: Sequéncia de pontos que descrevem uma
Elipse

5.1.3 Parabola, elipse e hipérbole a partir de suas propriedades geométricas.

Dados o foco F e reta diretriz d basta digitar "Parabola[F,d]" no Campo de

entrada. Ou utilize a ferramenta~>-|(Parabola), e clicar sobre F e d, previamente

criados (Figura 23).

- Selecione ferramentale® | (Novo Ponto) e Crie um ponto A qualquer.

- Selecione a ferramenta|+"] (Reta definida por dois pontos). Crie uma reta d

qualquer.

T T T T T T T T T T T
- ® ® B ° ! * : \ | |
o1

Figura 23: Parabola dados focos e diretriz

Para obter a elipse de focos F; e F, e um de seus pontos, A, basta utilizar a
ferramenta Elipse e selecionar os focos e o ponto. Ou, pelo Campo de Entrada,
digitando "Elipse[F_1,F_2,A]". (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 386), (Figura 24).
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A,

Figura 24: Elipse

Para obter a hipérbole, selecione os focos F; e F, e um de seus pontos, A4,

basta utilizar a ferramenta Hipérbole e selecionar os focos e o ponto, previamente
criados. Ou, pelo Campo de Entrada, digitando “Hiperbole[F_1, F_2,A]” (BALDIN e
FURUYA, 2011, p. 387), (Figura 25)

Figura 25: Hipérbole

5.1.4 Parametrizagdo da circunferéncia.

1. Inicialmente, crie um Controle deslizante “t” para representar o parametro

t. Selecione

2

na barra de ferramenta e crie o Controle deslizante, nomeando-o “t”

e mudando a variacdo parat € [0,6.28](2m ~ 6,28). (BALDIN e FURUYA, 2011, p.

416)
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2. Vamos criar os pontos P = a(t),Q = L(t),R =y(t), em que a(t) =
(2 + 3cost, —1 + 3sent), B(t) = (2 + 3cos2t,—1sen2t) e y(t) = (2 + 3cost,—1 —
3sent).

No Campo de Entrada, digite:

“P = (24 3cos(t),— 1+ sin(t))”
"Q = (2 + 3cos(2t),—1 + 3sin(2t))"
"R = (2 + 3cos(t), —1 — 3sin(t))"

Observe que, quando alteramos t, através do seletor, os pontos P,Qe R se
movimentam de formas distintas. Quando t =0, ou t = 6,28 teremos P = Q = R.
Agora clique com o botéo direito do mouse sobre os pontos P,Q e R e selecione a
opcdo Habilitar rastro. Dai, faca t percorrer o intervalo de [0; 6,28]. Obtemos assim,

uma sequéncia de pontos que formam uma circunferéncia, (Figura 26)
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Figura 26: Circunferéncia parametrizada

3. Com P,Q e R formando um triangulo, encontre o circuncentro C, que € o

encontro das mediatrizes de PQ,PR,QR. Para isso utilize a ferramenta ./

(Mediatriz), conforme (Figura 27).

Verifigue que C = (2,—1) entrando com esse ponto no Campo de Entrada:

"C = (2,—1) e vendo que C esta no encontro das mediatrizes. Observe também que

a mediatriz de PR é sempre paralela ao eixo Ox.
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MediatrizPR =y =

Figura27: Mediatriz

4. Desenhe os raios CP,CQ, CR como segmentos. Veja que tém 0 mesmo
comprimento 3, ou seja, 0s pontos P, Q e R estdo na circunferéncia de centro C e raio

|CP| = 3, (Figura 28).

Figura 28: Raios CP, CQ, CR

5. Desenhe a circunferéncia descoberta acima por sua equacgdo (x —2)? +
(y + 1)? = 9 digitando no Campo de Entrada: "(x —2)"2 + (y + 1)*2 = 9", (Figura
29) \

Figura249: (x —2)? + (x +1)2=9
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6. Marque o ponto A de intersecc¢ao da circunferéncia com a mediatriz de PR.

Selecione a ferramenta 4 (Angulo) e marque os angulos ACP e ACQ. Veja que 0

segundo angulo é o dobro do primeiro, ou seja, o0 arco de A até Q é o dobro de A até
P.

7. Veja também que o arco de A até P € simétrico ao arco de A até R em
relacdo a reta CA, paralela ao eixo Ox (e mediatriz de PR), ou seja, P e R percorrem

a circunferéncia em sentidos opostos.

8. Movimente t de 0 até 2w para visualizar as movimentacbes de P,Q e R

sobre a circunferéncia descrita acima. (Figura 30)
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Figura 250: Movimento dos pontos P, Q, R

5.1.5 Parametrizacédo do cicléide, hipocicléide e hiperciclbide.

Considere uma roda (circunferéncia) de raio r e centro C que desliza sobre uma
reta r (representada pelo eixo Ox) e um ponto A localizado na roda. Seja P que gira
juntamente com arco CA a distancia m do centro C da roda. Utilizaremos o parametro
t como o angulo do aro contendo A com o aro que aponta perpendicularmente ao
ponto de contato com a reta r = Ox. O ponto A determinara o cicloide, e o ponto P,
um cicloide, um hipercicloide ou um hipocicloide, dependendo se m é igual, maior ou
menor do que o raio r. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 417)

1. Entrar com o tamanho da roda r e a distancia m de P a C, no campo de

entrada, ou seja:
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‘r=1"e "m=1.5". A escolha de m decide se a curva definida por P sera o
cicloide (m = r), o hipocicloide (m < r) ou o hipercicloide (m > r).

2. Para construir o parametro t, considere o eixo Ox representante do intervalo
do parametro. Para isso, escolhe-se um ponto T sobre o eixo Ox.

A seguir no Campo de Entrada, digite "t = x(T)". Isso cria 0 parametro t como
a abscissa do ponto T.

3. Vamos entrar com o centro da roda: "C = (rt,r)". Aqui, estamos utilizando o
parametro t como o angulo formado por CA com o aro que toca o chdao.
Suponha também que quando t = 0, o ponto A esta posi¢do (0, 0).

4. Desenhando a roda tracando a circunferéncia de centro C e raio r.

Para a parametrizacéo do cicloide, cria-se 0 ponto A na roda:

"A = C + r(—sin(t), cos(t))".
Esse ponto depende de t que acompanha o movimento do ponto T sobre o
eixo Ox. Movimente T para observar a movimentacao de P.

6. Para obter o traco do cicloide, selecione a ferramenta Lugar Geométrico na
Barra de Ferramentas e clique sobre A, depois sobre T. Ou cligue com o
botdo direito do mouse sobre 0 ponto A e selecione a op¢ao Habilitar Rastro,
faca o mesmo com ponto P. Entdo obteremos uma sequéncia de pontos
sobre o traco da cicloide. Agora movimente o ponto T sobre o eixo Ox, para

observar a sequéncia de pontos sobre o traco da curva, (Figura 31)

Figura 31: Sequéncia de pontos que descrevem uma
Cicloide

7. Para obter a curva por P, primeiro vamos construir P na mesma direcao e
sentido de C4, de forma que CP tenha comprimento m, fazendo:
"u = Vetor[C,A]" e "P = C + mVetorUnitario[u]".

Depois utilize a ferramenta Lugar Geométrico, selecionando os pontos P e T,
para tracar a curva determinada por P, quando variamos T (Figura 32).
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Figura 32: Cicloide usando a ferramenta Lugar Geométrico
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Fazendo m e r variar de modo que m=r, m<r e m > r, obteremos um

cicloide, um hipocicloide ou um hipercicloide respectivamente, (Figuras 33, 34 e 35).

Cicloide (m=r):

Hipocicloide (m < r):

Figura33: Cicloide

Figura 3426: Hipocicloide
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Hipercicloide(m > r):

Figura 35: Hipercicloide

5.1.6 Parametrizacdo de uma Hélice Circular.

1. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 419). Inicialmente, deve-se estabelecer a

origem O, os vetores 1,7, k do referencial cartesiano no espaco, ou seja:
"0 = (0,0)"."i = (—0.5,—0.5)","j = (1,0)" e "K = (0,1)". (Figura 36)

£
Il
—
L
i L
_;"‘-—'-"

Figura 276: Vetores i,j,k

2. A seguir deve-se escolher uma reta (ou segmento de reta), para controlar
a variacdo do parametro. Digamos, o0 eixo Ox. Nele criamos o ponto T,
chamando tal parametro de t, podemos entéo fazer "t = x(T)".

3. Considere a curva, a hélice x = 2cos(2nt),y = 2sen(2nt),z=t,t ER,
assim, obtemos o ponto P(t):

4. "P = 0 + 2cos(2mt)i + 2sin(2mt)j + tk". Agora clique com o botdo direito

do mouse sobre o ponto e selecione a op¢do Habilitar Rastro, movimente
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T para obter uma sequencia de pontos que descrevem a hélice

circular.(Figura 37)
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Figura 287: Sequéncia de pontos que descrevem uma

5. Selecione a ferramenta Lugar Geométrico, e clique em P, e depois em T.

Assim, obtém-se a curva.
/

a

Figura 38: Hélice Circular

6. Movendo o ponto T, o ponto P(t) acompanhara o movimento.

5.1.7 Construcéo da Parabola a partir Foco e Diretriz

1. Para se obter uma parabola com o GeoGebra, dado o foco F e a diretriz d,
basta criar um ponto F e uma reta d, em seguida digite no campo de entrada
"pardabola[F,d]".
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m

2

Figura 299: Pardbola dados foco e diretriz

2. Para verificar as propriedades da pardbola, basta selecionar um ponto
qualquer sobre ela e construir os segmentos PF e PD,emque D €ed e PD 1 d.

Compare o0s comprimentos dos segmentos com a ferramenta

cm

- "|(Distancia, Comprimento ou Perimetro).

Figura 40. Propriedade da parébola

3. Mova o ponto P sobre a parabola e verifique que os segmentos, FP e PD
acompanham o movimento e que, ambos tem a mesma medida.
4. Movimentando o foco F e a reta diretriz d, obtemos outra parabola, com o

ponto P ainda pertencente a parabola.
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Apresenta-se, entdo, a construcdo da pardbola como Lugar Geométrico dos
pontos equidistantes do foco e da diretriz. Suponha o foco F e a diretriz d ja criados.
Para cada distancia t, devemos ter um ponto (ha verdade dois) que dista t de F e de
d. Variando t temos outros pontos da parabola. Assim, vamos considerar t como
sendo um parametro que varia de acordo com um ponto T sobre uma reta, por
exemplo, a reta por F e perpendicular a d. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 421)

1. Construa por F uma reta r perpendicular a d. Escolha um ponto T sobre r.
Com "t = distancia[T, d]", definimos t como a distancia de T a diretriz d.

2. Construa a reta r; paralela a diretriz d, por T.

3. Construa a circunferéncia c; dos pontos que distam t de F.

4. Marque P; na interseccéao r; N c;. Agora cligue com o botdo direito do mouse
sobre o ponto P.e selecione Habilitar Rastro, a seguir faga T percorrer a reta
r, entdo se obtém uma sequéncia de pontos que descreve a metade da

pardbola conforme (Figura 41).

Figura 41. Sequéncia de pontos que descrevem metade da
parabola

5. Outra maneira é Selecionar a ferramenta Lugar Geométrico e clicar sobre P; e
T. Formando a metade da parabola. Para obter a outra metade, selecione o
outro ponto Q; na interseccédo de r; com c; e repita Lugar Geométrico.(Figura
42)
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Figura 42. Pardbola como lugar geométrico

5.1.8 Translagao segundo o vetor.

1. Considere, a parabola de foco F = (1,0) e diretriz d: x = —1, cuja equacao é
dada por y? = 4x. Entre com a equagdo com a equacdo da parabola no

Campo de Entrada, ou seja: "y”*2 = 4x". (Figura 43)

d B

Figura 43. "y"2 = 4x".

2. Definindo um vetor v qualquer, v = (1,3).

| (Translagdo por um vetor), em seguida clique

3. Selecione a ferramenta

sobre a parabola e, depois sobre o vetor.
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4. Para visualizar na Area de Trabalho as duas equacbes, basta utilizar a

ferramenta Inserir Texto. Em seguida clicar sobre a parabola. (Figura 44).
(BALDIN e FURUYA, 2011, p. 424)

= 4w+ By- 13

Figura 4430. Translacdo de uma parabola por um vetor

5.1.9 Rotacdo na equacéo da parabola.

Neste sentido deve-se construir uma pardbola de vértice V na origem e foco F

que dista p/2 = 2 do vértice, tal que o angulo entre o eixo Ox e OF é a. (BALDIN e
FURUYA, 2011, p. 424)

1.

o 0~ W

Selecione o Controle Deslizante, pois queremos alterar o angulo a. Em
seguida, selecione dentro da janela do Controle Deslizante, a op¢ao angulo.
Digite no campo de entrada "F = (cos(a),sin(a))", o vértice V = (0,0) e 0
ponto simétrico de F em relagdo a V, F' = Reflexao[F,V].

Construa o eixo de simetria, "a = Reta[F,V]".

Construa a diretriz "d = Perpendicular[F’, a].

Construa a parabola pelo foco e diretriz, "c = Parabola[F,d]".

Agora, selecione a ferramenta Inserir Texto e clique sobre a equacao da
parébola, localizada na janela Algebra para que ela possa ser visualizada na
area de trabalho. Por fim basta movimentar « no Controle Deslizante para

visualizar a movimentacgao, ou seja, a rotagéo. ( Figura 45)
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Equatéo da Pardholad.67+ - 0.94xy + 0.33y- 2.20x- 3.28y= 0

Diretriz-0.57x- 0.82y=1

Figura 45: Parabola com rotacao

5.1.10 Propriedade focal da parabola.

1. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 425). Primeiro vamos construir uma parabola
através do foco "F = (0,1)" e do vértice "V = (0,0)" . Logo, sua diretriz passa

por "D = Reflexao[F,V]". Temos o0 eixo de simetria"e = Reta[F,V]" e a diretriz

"d = Perpendicular|[D, e]". Finalmente, a parabola "c = ParabolalF,d]".

2. Agora, considere um ponto P qualquer, do mesmo lado do foco, em relacdo a

pardbola. Vamos Mostrar que se o raio parte do foco e passa por P, incide

sobre a parabola e segue paralelamente ao eixo:

Com a ferramenta Ponto, crie um ponto qualquer na parte descrita.

Construa a reta "r = Reta[F,P]" e marque a interseccdo "P' =

Intersecgao|c,r]".

Construa a_reta tangente a c por P: "t = Tangente[P',c]" ou com a

i
ferramenta [£>

| S

(Reta Tangente).

Construa a reta perpendicular a t por P": "s = Perpendicular[P’, t]".

Reflita a reta r = r(F,P) através de s: "r = Reflexao|[r,s]". Observe

qgue r' é paralela ao eixo Ox.

Para melhorar a visualizacdo, esconda a reta r e substitua pelo

segmento FP’, esconda a reta r’ e substitua pela semirreta com origem

em P’ e que passa por "F = ReflexaolF,s]". (Figura 46)
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Figura 316: "F = Reflexao[F,s]"

e Movimente o ponto P e verifique que a reta r sempre sera paralela ao eixo de
simetria e = r(F,V). (Figura 47)

Figura 327: Propriedade refletora da parabola

5.1.11 Construcdo de parabola, ponto a ponto, com régua e compasso.

Por um ponto X € d, trace a perpendicular s a reta d e a mediatriz r
do segmento XF. O ponto P da interseccéo de r e s descreve a parabola quando X
percorre d. (SALLUM 2013)
Para construir uma parabola, usando as ferramentas de régua e compasso
virtuais presentes no GeoGebra:
e Crie um ponto F, em seguida determine o ponto F’, simétrico a esse ponto,
em relacdo a origem 0. Para isso, basta selecionar a ferramenta Reflexdo em

Relagc&o a um Ponto.
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e Agora vamos determinar a diretriz d. Neste sentido, selecione a ferramenta
Reta perpendicular, e clique sobre o ponto F' e no eixo x

e Crie 0 ponto X sobre a reta d, em seguida crie a reta perpendicular s em
relacdo a X, para isso proceda de forma analoga ao item anterior.

e Construa o segmento FX , basta selecionar a ferramenta Reta definida por
dois pontos, e selecione os pontos X e F.

e Determine a mediatriz r do segmento FX, selecione a ferramenta Mediatriz e
clique sobre os pontos.

e Por fim determine o ponto de interseccao P da mediatriz r com a reta s. Para
obter. (Figura 48)

Figura 338: Mediatriz r

e Para obter o conjunto de pontos que descrevem a parabola, selecione a
opc¢ao Habilitar Rastro do ponto P e basta movimentar o ponto X sobre a reta
d. (Figura 49)

Figura 349: Construcao da parabola com Régua e
Compasso
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5.1.12 Construindo a elipse e verificando a propriedade que define a elipse

1. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 427)Podemos obter uma elipse no GeoGebra,
atraves dos focos F, e F, digitando no Campo de Entrada
"Elipse[F_1,F_2,a]". O valor de a pode ser definido anteriormente ou
colocado numericamente. Pode-se ainda criar variacbes de a associando ao
Controle Deslizante, para que seja possivel visualizar as variagdes de a. Para
isso Selecione a ferramenta Novo Ponto e crie dois pontos, posteriormente 0s
renomeie por F, e F,, clicando com o botédo direito do mouse sobre o ponto
que foi criado e selecione a opgdo Renomear, entdo digite "F_1" para o

primeiro ponto e "F_2" para o segundo. (Figura 50)

Figura 350: Criacao dos focos de uma elipse

e Em seguida selecione a ferramenta Controle Deslizante, e clique sobre a

area de trabalho, dai, ja possivel visualizar uma variacao de a. (Figura 51)

a=2

Figura 51: Focos da elipse
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e A seguir digite no Campo de Entrada "Elipse[F_1,F_2,a]". Assim, obtém-
se a elipse de focos F;e F, e semieixo maior a. Agora, para observar as
mudancas na elipse basta fazer variar o a e assim obter uma nova elipse.
(Figura 52)

Figura 52: Elipse dados os focos.

2. Verificando a propriedade da elipse.

e Selecione um ponto P qualquer sobre a elipse e construa os segmentos
PF, e PF,; para isso, basta selecionar a ferramenta Novo Ponto e clique
sobre a elipse, e a seguir renomeie o ponto, clicando com o botéo direito
do mouse sobre o ponto e selecione a op¢do Renomear e digite "P".
(Figura 53)

Figura 53: Verificando propriedade da Elipse
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Para construir os segmentos PF; e PF,, selecione a ferramenta Segmento
definido por pontos, clique sobre os pontos P e F; para obter o segmento

PF;. De forma analoga obtém-se o segmento PF,. (Figura 54)

&

5

4

a=2

Figura 54: Construcdo dos segmentos na elipse

Prolongue um dos segmentos, digamos F,P, a um segmento F;D ,

acrescentando PD de mesmo comprimento que PF,. Agora selecione o

Campo de Entrada e digite "Segmento[P, Distancia[F_2, P]]", ent&o cria-se

um prolongamento do segmento F;P de comprimento PF,, em seguida

renomeie o ponto A, clicando com o botéo direito do mouse sobre o ponto

e selecionando a opcdo Renomear, entédo digite "D". (Figura 55)

&

5

4

a=2
PR —

Figura 55. Criacao do segmento PD

Construa uma circunferéncia de Centro F; e passando por D, ou seja, de

raio F, D, neste caso basta selecionar a ferramenta Circulo dado centro e

raio, e clique sobre o ponto F;, e digite o valor do raio que € a distancia

entre os pontos F; e D, isto €, digite "Distancia[F_1,D]". Para mudar a
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contorno do circulo, cligue com o botdo direito do sobre o circulo e

selecione a opc¢ao Propriedades, em seguida clique sobre a opc¢éo Estilo,

entdo aparecera todos os estilos disponiveis para a figura. (Figura 56)

Figura 56: Circunferéncia de Centro F; e passando por D

Tome outro ponto sobre a elipse, obtenha QF; e QF,, prolongue F,Q,

acrescentando QE de mesmo comprimento que QF, e verifique que E

pertence a circunferéncia construida anteriormente, para isso, selecione a

ferramenta Semi Reta Definida por Dois Pontos, dai, clique sobre o ponto

F; em seguida cligue em Q. (Figura 57)

a=19

QE=182

QF, =182

Figura 5736: Propriedades da Hipérbole

5.1.13 Construindo uma elipse com régua e compasso.

Dados uma circunferénciay = C(F,2a) e um ponto F', 0 < FF' = 2c¢ < 2a, a

elipse de focos Fe F' e excentricidade e = c/a <1 é o lugar geométrico dos pontos P,
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tais que PF + PF' = 2a, ou seja, dos centros P das circunferéncias tangentes a y
gue passam por F'. Para construir a elipse usando a régua e o compasso virtual do
GeoGebra, considere, nas condi¢cdes acima, para cada X € y trace a intersecao P da
mediatriz de XF' com o raio XF de y. Quando X percorre y, o ponto P descreve a
elipse. (Sallum RPM 2013)

e Crie uma circunferéncia y de centro C raio r, para isso selecione a
ferramenta Circulo dado Centro e um de seus Pontos, para criar a
circunferéncia desejada.

e Agora selecione a ferramenta Novo ponto e crie um ponto X € y.

e Em seguida, determine os segmentos XF = r e XF', usando a ferramenta
Segmento definido por dois Pontos.

e Determine a mediatriz do segmento XF' e o ponto P de intersec¢do com o
raio XF.

e Por fim, habilite a op¢do Habilitar Rastro e movimente o ponto X, para

descrever a elipse.

S

Figura 58: Construcéo da
Elipse com régua e compasso

5.1.14 Equacéo elipse com rotacao e translacao.

1. Comece com o centro € = (0,0) e o angulo do eixo focal com o eixo Ox como
6 = 0. Se desejar, pode selecionar a ferramenta Controle Deslizante, para
gue seja possivel fazer 8 variar em um determinado intervalo. Defina "u =
(cos(8),sin(0))". Assim, digite no Campo de Entrada "C = (0,0), para criar o

ponto C, em seguida selecione a ferramenta Controle Deslizante, clique sobre
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a area de trabalho, entdo aparecera uma caixa de diadlogo e na op¢cdo Nome
altere para 6 . Agora, clique no Campo de Entrada e digite
"u = (cos(#),sin(A))" para criar o vetor u, movimente 8 e sera possivel

visualizar a rotacdo do vetor u. (Figura 59)

&

=

2

Figura 59: Criacéo do vetor u

2. Escolha a e ¢, por exemplo, a = 3 e ¢ = 2. Basta clicar no Campo de Entrada
e digitar "a =3"e "c = 2"

3. Desenhe os focos "F_1=C +c*u" e “F_2 = Reflexao[F;,C]", ou seja, cliqgue
no Campo de Entrada e digite: "F_1=C+c*u" e “F_2 = Reflexao[F;,C]".
(Figura 60)

Figura 60: "F.1=C+c*u" e “F_2 = Reflexdo[F,C]".

Se for selecionada a opcéo Habilitar Rastro, obtém-se uma sequéncia de

pontos que descrevem uma circunferéncia. Veja:
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Figura 61: Sequéncia de pontos que formam um circulo

4. Determine a elipse cc com focos e a dados, isto €, basta digitar no Campo de

Entrada"cc = Elipse[F_1,F_2,a]". Para uma melhor visualizacdo, trace o eixo
focal "f = Reta[F,, F,,a]" e o0 outro eixo de simetria, "Perpendicular|C, f]".

Pode-se ainda exibir a equacao da circunferéncia na area de trabalho. Para
isso, basta escolher a ferramenta Inserir Texto e clicar sobre a elipse ou sobre

a equacao da elipse para obter a visualizacdo desejada. (Figura 62)

a=0
-—

c=2

a=3 ad
. e

Figura 62: Elipse

Observe que, na situagéo inicial, a equagdo ndo tem termo misto (em xy) nem
termos lineares.

. Agora, movimente o centro C e veja 0 aparecimento de termos lineares.

. Altere 6 para verificar o aparecimento do termo misto, exceto quando 6 é
multiplo de n/2, quando os eixos de simetria sdo paralelos aos eixos
coordenados. (BALDIN e FURUYA, 2011, p. 428).
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5.1.14 Hipérbole e suas propriedade geométricas

1. Podemos obter uma hipérbole no GeoGebra através dos focos F, e F, e
de a, simplesmente criando os pontos F; e F,. Para tanto, basta selecionar
a ferramenta Novo Ponto e clicar na area de trabalho para criar o ponto,
em seguida, renomeie o ponto, clicando com o botédo direito do mouse
sobre o ponto e selecione a op¢do Renomear e digite "F_1". Para se obter
0 ponto F,, faca o procedimento descrito anteriormente e, por fim, digite
"F_2". Para criar a hipérbole selecione o Campo Entrada e digite
"hipérbole[F_1,F_2,a]". Vale ressaltar que o valor de a pode ser definido
anteriormente ou colocado numericamente, ou ainda, para uma
visualizagdo das variagbes de a, selecione a ferramenta Controle
Deslizante e clique sobre a area de trabalho, para criar um seletor para a.
Pode-se, também utilizar a ferramenta Hipérbole para construir a hipérbole

através dos focos F; e F, e um ponto A da hipérbole. (Figura 63)

a=12

Fiaura 63: Hinérbole

2. Verificando a propriedade da hipérbole:

e Selecione um ponto P sobre a hipérbole e construa os segmentos PF, e
PF,. Assim, selecione na barra de ferramentas a opcao Novo Ponto e
clique sobre a hipérbole para criar um ponto sobre a hipérbole, em
seguida, clique com o botéo direito do mouse sobre o ponto e selecione a
opcao Renomear e digite "P". Em seguida, selecione a ferramenta Reta
definida por dois Pontos e clique sobre o ponto P, e depois em F, , e de

forma analoga constrdi-se o segmento PF,. (Figura 64)
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-4

Figura 373: Verificando propriedade da Hipérbole

Escolha o maior dos segmentos (suponha que seja PF;) e construa o
segmento F; Q sobre ela, que representa a diferenca entre as distancias de
P aos focos. Primeiro, cria-se uma circunferéncia de centro F; , raio igual a
diferenca entre as distancias de P aos focos, ou seja, selecione a
ferramenta Circulo dado Centro e Raio, e clique sobre o ponto F;, entéo,
aparecera uma caixa de diadlogo solicitando a medida do raio, entéo, digite
"Distancia[F_1, P] — Distancia[F_2,P]" , dai selecione a ferramenta
Intersecdo de dois objetos, e cligue sobre o circulo e sobre a hipérbole,
em seguida, renomeie o ponto que foi obtido pela intersec¢éo da hipérbole
com o circulo, clicando com o botao direito do mouse sobre o ponto e
selecionando a opg¢do Renomear e digite "Q" . Agora selecione a
ferramenta Segmento definido por dois pontos, clique sobre o ponto F; e,
em seguida, no ponto Q, para obter o segmento desejado. (Figura 65)

&} a=1

PF, — PE)| = |3.06 — 1.06| = F,Q =2

Figura 65: Hipérbole e suas propriedades

Observe que, ao movimentar o ponto P sobre a hipérbole, a distancia de

F; a Q se mantém constante.
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e Além disso, note que os comprimentos dos segmentos PQ e PF, sao
iguais. De fato, basta selecionar a ferramenta Inserir Texto e clicar sobre o

segmento PQ para que seja exibido o seu valor, em seguida faca 0 mesmo
com o segmento PF,. (Figura 66)

a=1
—_—

PF, — PFy| = [3.33 — 1.33| = FQ =2
PE =133
PQ =133

Figura 66: Propriedade que define uma Hipérbole

¢ Ao movimentar verifica-se que 0s segmentos PQ e PF, séo iguais.

3. Como o ponto P foi criado em um ramo da hipérbole, entdo vamos criar
um segmento P’ no outro ramo da hipérbole, agora, fazendo as
construcdes anteriores em relacdo ao ramo que contém o ponto P'. Dai,
obtém-se segmentos F,Q’ que representam a diferenca entre as distancias

de P’ aos focos, onde os comprimentos dos segmentos F;Q e F,Q' sdo
iguais. (Figura 67)

a=1
e

PF, - PRy = 13.33 - 1.33| = F,Q =2
PR =133

PQ=133

RO =12

FQ=2

Figura 67: Segmentos F;Q e F,Q’' sdo iguais



85

4. Construindo o segmento F;F,, onde E e F sdo os pontos de intersecdo do
segmento de reta com a hipérbole. Pode-se observar que EF = F,Q. De
fato, para construir o segmento F,F,, basta selecionar a ferramenta
Segmento definido por Dois Pontos e clicar sobre o ponto F; e em seguida
sobre F,. Agora, selecione a ferramenta Intersecao de dois Objetos para
obter os pontos de intersecdo do segmento F;F, com a hipérbole clicando
sobre a hipérbole e sobre o segmentoF;F,. Lembre-se de renomear 0s

pontos de intersecao. (Figura 68)

PF, — PFy| = |3.22 - 1.22| = [TQ = 2
22 PR =219

PQ =122 P =219
2

-~
@
o
24
[x]

Figura 68: |EF| = |F,Q|.

5.1.15 Propriedade focal da hipérbole.

1. Primero deve-se construir uma hipérbole através de seus focos e F; e F,, e
um ponto A. Para isso, basta selecionar a ferramenta Novo ponto e criar dois
pontos, que serdo os focos da hipérbole, ou seja, F; e F,. Em seguida
selecione a ferramenta Hipérbole, entdo, cligue sobre os pontos e crie o
terceiro ponto pertencente a hipérbole, simplesmente clicando sobre a

hipérbole que aparecera na area de trabalho. (Figura 69)



86

Fiaura 69. Hipérbole dados os focos e um ponto

2. Escolha um ponto P sobre e trace os segmentos PF; e PF, que representam
os raios de luz emitidos de P e direcionados aos focos. Ha trés possibilidades.
Deve-se neste caso criar um ponto e depois selecionar a fermenta Segmento
definido por Dois Pontos para se obter os segmentos PF; e PF,.

e PF, e PF, encontram a hipérbole nos pontos B e C respectivamente em
cada ramo da hipérbole, isto €, os pontos B e C sdo o0s pontos de
interseccdo do segmento com o respectivo ramo da hipérbole. Para
determinar esses pontos selecione a ferramenta Intersegcdo de Dois
Pontos. (Figura 70)

Figura 7038: Segmentos PF, e PF,

e PF, ndo encontra a hipérbole e PF, encontra a hipérbole em dois pontos.
(Figura 71)
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Figura 7139: PF, ndo encontra a hipérbole

¢ Numa situacdo analoga a anterior, PF, ndo encontra a hipérbole e PF;

encontra a hipérbole nos dois ramos. (Figura 72)

& 5 / & kS & £ 10
Figura 7240: Segmento PF, encontra a hipérbole nos dois
ramos

3. Para o primeiro caso, com o ponto P entre os ramos da hipérbole. Trace as
retas tangentes a hipérbole pelos pontos de interseccdo de B e C. Para
construir as retas tangentes em cada ramo da hipérbole, selecione a
ferramenta Reta Tangente e, a seguir, clique sobre o ponto e, em seguida,

sobre a hipérbole para obter a reta procurada. (Figura 73)
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Figura 7341: P entre os ramos da hipérbole

e Agora trace os segmentos BF, e CF,. (Figura 74)

Figura 74: segmentos BF, e CF;.

e O segmento BF, representa o desvio do raio PF;, quando encontra a
hipérbole em B. De forma anéaloga, CF, representa o desvio do raio PF,,
guando encontra a hipérbole em (. Vale ressaltar, que estamos
considerando que o raio é desviado uma Unica vez.

4. Por fim vamos marcar os angulos de incidéncia dos raios. Selecione a

ferramenta Angulo, para assim obter:
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Figura 7542: Propriedade focal da hipérbole

5.1.16 Construcédo da Hipérbole uma constru¢cdo com régua e compasso

Dados uma circunferéncia y = C(F,2a) e um ponto F' comFF' = 2c¢ > 2a, a
hipérbole de focos F e F' e excentricidade e = c/a >1 é o lugar geométrico dos
pontos P tais que |PF —PF'| =2a ou equivalentemente dos centros P das
circunferéncias tangentes a y,que passam por F' (SALLUM, 2013).
Dados uma circunferéncia y = C(F, 2a) de centro F e raio 2a € um ponto
F' com FF' = 2¢ > 2a, a hipérbole de focos F e F' e excentricidade e =c/a>1¢é o
lugar geométrico dos pontos P que sdo interseccdes das mediatrizes de XF' com as
retas FX para todos os possiveis pontos X de y. Para construir varios pontos da
curva, identifique os 2 pontos em que essa constru¢do ndo é possivel: para eles a
mediatriz de XF' é paralela a FX. Essas 2 mediatrizes sdo as assintotas da
hipérbole.
Vejamos os procedimentos para se construir uma hipérbole com a régua e
compasso virtual fornecido pelo GeoGebra.
e Construa uma circunferéncia de centro F e raio r = 2a. Por exemplo,
construa uma circunferéncia de centro na origem e raio 4.

e Com a ferramenta Novo Ponto, crie o ponto X pertencente a circunferéncia
y € 0 ponto F' fora da circunferéncia.

e Determine os segmentos XF e XF' e construa a mediatriz do segmento XF’

e a reta que passa pelos pontos X e F.
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e Obtenha o ponto P de interseccdo da mediatriz com segmento definido
pelos pontos X e F.
e Por fim, habilite a opcado Habilitar rastro do ponto P. Movimente o ponto X

para obter a hipérbole. (Figura 76)

Figura 43. Construc¢édo da Hipérbole com régua e compasso

5.1.17 Construcgdes de Dandelin

Nesta parte, serd apresentada outra ferramenta muito interessante do
GeoGebra, que € o Protocolo de Construcdo, com ela o usuario tem acesso a todos
os comandos que devem ser efetuados para a construcdo de uma determinada
figura. Assim, se mostrara todos os comandos que devem ser executados para a
construcéo das Seccdes de Dandelin.

Parabola

cos(3)  cos(35.09°)
cos(ax)  cos(35.09°)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura77: Pardbola segundo sec¢des de Dandelin
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Selecione o Menu Exibir e clique sobre a opcéo Protocolo de Construcao,
para obter a sequéncia de comandos necessarios para a construgdo. (Figuras 78, 79
e 80)

N. [Nome | Definicio | valor

1Retaqg gy=-5
2Ponto A, A =(5,-3)
3/Ponto Vv V=(53)
4 Retaa Reta AV ax=5
5/Ponto P Ponto sobre g P = (-0.62, -5)
6 Reta b Reta VP b: 8x-562y=23.14
7 Reta b’ Reflexdo (ou Inversdo) de bemrelagdoaa b 8x + 5.62y = 56.86
gPonto O Ponto sobre a 0=(5-1)
9 Retac Reta passando por O e perpendiculara b c 562+ 8y=201
10 Reta d Reta passando por O e perpendiculara b’ d:-5.62% + By =-36.1
11 Ponto E Ponto de intersecdo de ¢, b E=(3.12,032)
| 12|Ponto F, Ponto de interseco de d, b’ F, =(6.88, 0.32)
|
| 13/Circulo g, Circulo por £, com centro O e (X-5F+({y+1F=529
14 Retaf Reta EF, fy=032
|| 15 Retag Reta passando por O e paralelaaf gy=-1
" Entrada:

Figura 78: Protocolo de Construcao da Pardbola-Dandelin-Partel

M. [Mome | Definicdo | valor
16 Ponto & Ponto de intersecio de g, b’ A=(7.81-1)
17 Retah Tangente a e passando por A h:-1.32x-093y=-9.39
17 Retai Tangente a e, passando por A i1.32x-093y=11.25
18/Ponto H Ponto de interseco de g, c H={312,032)
18/Ponto F Ponto de intersecdo de e, ¢ F=(6.88,-2.32)
19/ Ponto J Ponto de intersecao de i, a J=(5,-8)
20 Ponto D Ponto de intersecio def, i D=(8.74,032)
21|Angulo a Angulo entre P,V A, a=35.09°
22|Angulo B Angulo entre F.J..»\\1 B=235.00"
23 Segmento | Segmento [0, E] 1=23
24 Segmento m Segmento [0, F1] m=23
25/ Segmento n Segmento [0, 4] n=281
26/ Segmento p Segmento [0, F] p=23
27|Ponto L D L=(8.74,0
f 2 ke = 11 k—FR A2
|| Entrada:
I = —

Figura 79: Protocolo de Construcdo da Pardbola-Dandelin-Parte2
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31 Texto texto2

32 Texto texto

33 Segmento j

34 Segmentor

35 Texto texto3

“fe=\frac{cos(\beta){cosNalpha)j=\frac{cos( "~ + (LaTex[p]) +
“YH{cos( "+ (LaTeX[a]) + ")}="+ (LaTeX[e]) + "%~

Segmento [J, A]

Segmento [4, D]

——— T N— lyator ‘
22 Angulo B Angulo entre F, J, A, B=35.00

23 Segmento | Segmento [0, E] 1=23

24 Segmento m Segmento [O.F‘] m=23

25 Segmento n Segmento [O, A] n=2.81

26 Segmento p Segmento [0, F] p=23

28 Segmento k Segmento [E, L] k=562

29 Anguloy Angulo entre O, F, J y=090°

30 Namero e cos(B)/ cosia) e=1

“ge=\frac{cos(\beta){cosalpha)}=\rac{cos( 35.09%){cos( 3...
“Mova o ponto P*

j=489

r=162

“Paribola™

Entrada:

Figura 80: Protocolo de Construcdo da Pardbola-Dandelin-Parte3

5.1.17 Construcédo de uma elipse segundo as construcdes de Dandelin.

Iremos adotar procedimento analogo ao anterior, vamos descrever todos 0s
comandos necessarios para tal construcdo. (Figura 81)

Mova o ponto P

Elipse

__cos(B)  cos(72.43°) 0.33
T cos(a) T cos(22.42°)
2
2c c 1.21
= =—_=_"""=0.33
2a a 3.7

Figura 81: Elipse segundo as construcBes de Dandelin

Agora, selecione o Menu Exibir,

em seguida selecione Protocolo de

construcéo, para ter acesso a todos os comandos executados na construgdo da

elipse. (Figuras 82, 83, 84, 85 e 86)
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M. |Nome

\‘Icone da Barra d |Deﬁnir;ﬁo Comando |Va\0r
1/Ponto D A D=1(0,-5)
[
2|Ponto B A B=(-2-5)
[
3/Reta i1 / Reta BD Reta[B, D] i1: y=-5
4/Ponto A A A=(5-3)
[
5Ponto V A V=(53)
L]
G Retaa / Reta AV RetalA, V] ax=5
7 Fonto P .A Fonto sobre i, Pontofi, ] F={17,-5)
8 Retab / Reta VP RetalV, P] D 8X- 3.3y =301
9 Reta b’ x Reflexdo (ou Inversdo) de b emrelacdo Reflexdolb, a] b:8x+33y=409
. aa
10 Ponto O, A Ponto sobre a Fontofa] 0,=(5,-4)
[
11 Retac * Reta passando por O, e perpendicular Perpendicular[O,, b] 3.3+ 8By=-155
/‘\/ ab
12 Retad * Reta passando por O, e perpendicular Perpendicular[O,, b] d-3.3x+8y=-485
/‘\/ ab
13/Ponto E X Ponto de intersecio dec, b Intersecaolc, b] E=(2.53,-2.98)
14/Ponto F X Ponto de intersecdo de d, b* Intersecao(d, b] F=(7.47,-2.98)
15 Circulo e, T Circulo por F com centro [Z-2 Circulo[DZ,F] e1'(x—5]=+(y+4)’:713
Entrada:
Figura 82: Protocolo de Construcédo da Elipse-Dandelin-Partel
N. |Nome |icone da Barra d... | Definicio | Comando |valor
16/Ponto H X Ponto de intersecdo de g.c Intersegéo[e1, c] H=1{2.53-2.98)
16|Ponto | Ponto de intersecio de g.c Intersegéo[e1, c] | =(7.47,-5.02)
17|Angule o ‘i{". Angulo entre P,V, A AngulofP, v, A] 1=2242°
18/ Segmento m /. Segmento [02, Fl Segmento[Dz, Fl m=2.67
19 Ponto O1 A Ponto sobre a Pontola] O1 =(50)
L]
20 Retaf * Reta passando por 01 e perpendicular Perpendicular[01, bl f.33x+8y=165
»”‘\’d ab
21Retag * Reta passando por 01 e perpendicular Perpendicular[01, bl g:-3.3x+8y=-165
-’"\’d ap
22|Ponto J X Ponto de intersecdo de b, f Interseciolb, f] J=(3.94 044)
23 Ponto K X Ponto de intersecdo de b, g Interseciolb’, g] K =(6.06, 0.44)
24/Circulo h @ Circulo por K com centro 0, Cfrcul0[01, Kl h: (x-5F+y¥@=1.31
25 Retai / Reta JK Reta[J K] iiy=044
26 Reta jQ Tangente comum aos circulos e e h Tangente[e1, h] 588+ 24Ty=37.31
26 Retak Tangente comum aos circulos ee h Tangente[e1, hl K 5.98x-247y=2251
26 Retan Tangente comum aos circulos ee h Tangente[e1, hl n:-0.11x+ 0.35y =-0.96
Entrada:

Figura 8344. Protocolo de Construcédo da Elipse-Dandelin-Parte2
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|N. |[Nome |icone da Barra d... | Definicio | Comando | valor [1

26 Retan Tangente comum aos circulos e e h Tangente[e« h] n:-0.11x+ 0,35y =-0.96

26Retaqg Tangente comum aos circulos e e h Tangente[e« h] q-0.11x-0.35y=-013

27/Ponto D, X Ponto de intersecdo dei, n Interseco(i, n] D, =(10.17,0.44)

28 Ponto X Ponto de intersecdo de h, n Intersecolh, n, 1] F,=(5.35-1.00)

29/Ponto F2 X Ponto de intersecio de e.n Interse;éo[er n, 1] F,=(4.19, -1.46)

30Ponto A, X Ponto de intersecio de b, n Intersecdolb, nj A =(3.01,-1.83)

31 Segmentor ./. Segmento [02, F;__] Segmento[oz, F;__] r=267

32 Segmento s ./. Segmento [01, F1] Segment0[01, F1] s=1.14

33|Ponto P X Ponto de intersecdo de a, n Intersecola, n] P, =(5-12)

34Ponto A, X Ponto de intersecdo den, b Intersecdoln, b] A, =(6.53,-0.71)

35/Anguloy : Anguloentre A, F,, O, AnguloiA,, F, 0] y=90°

a
36 Angulo Angulo entre F, P, O, AngulolF,, P,, 0,] p=7243°
i(, 2 z 2 b3
37 Nimero e cos(B)/ cos(a) cos(B)/ cos(a) e=033
38 Texto texto2 ABC "$e=\frac{cos(\beta)lcos(\alpha)}=\frac "Se=\frac{cos(\beta)Hcos(alpha)}=\frac “$e=\frac{cos({\beta)}{cos(alpha)}=\frac..
Jene(® 4+ (1l aTa¥IRI + " Weae™ + (1 aTa¥ Jfenc + (1 2aTa¥IB + " Wencl(™ 4+ (1 2Tal
Figura 84: Protocolo de Construcédo da Elipse-Dandelin-Parte3
M. |N0me \‘Icone da Barra d... |Deﬁni§ﬁo |Comand0 |Val0r |
38 Texto texto2 ABC "$e=\frac{cos(\beta)l{cos(alpha)}=\frac "Se=\frac{cos(\beta)H{cos(\alpha)}=\frac |"$e=\frac{cos(\beta){cos(alpha)}=\frac...
{cos(" + (LaTeX[B]) + " J{cos(" + (LaTeX {cos("+(LaTeX[B]) + " JHcos(™ + (LaTeX
39/Angulo & Angulo entre A_, F_, O Angulo[A_, F., O] 5=090°
{a Tz peiblb-lig

40 Segmento distﬁ / Segmento [AZ, A1] Segmento[Az, A1] distA =37

41/ Segmento p ./. Segmento [J, D2] Segmentold, D2] p=622

42 Segmentot ./ Segmento [A1, Dzl Segmento[A1, Dzl t=381

43 Segmento a, ./ Segmento [E, 021 SegmentolE, 021 a, =267

44 Segmento b1 ./. Segmento [J, 01] Segmentold, 01] b1 =1.14

45 Segmento c, ./. Segmento [01, K] Segment0[01, K] c, =1.14

45 Segmento distF ./. Segmento [Fz, F1] Segmento[Fz, F1] distF =121

47 Nimero | distFidistA disthd\stA 1=033

48 Texto textol c “Se=\frac{2ci2al=\frac{cia} =\frac{"+  "Se=\frac{2cH{2al=‘frac{cHa} =\frac{"+ |"Se=\frac{2cH2a}=\frac{c}a}=\frac{1.21..

AB (LaTe)([distF])+"}{‘ + (LaTeX[distA]) + (LaTeX[distF]}+"}{‘+ (LaTe)([distA]) +

49 Retad, / Reta EF RetalE, F] d;y=-298

50 Retaf, / Reta AF, Retal4,, F,] £, -0.38x+1.10y=-33

51 Ponto D1 >( Ponto de intersecio de d1. f1 Imersegéo[dr f1] D1 =(-0.63,-2.98)

Entrada:

Figura 85: Protocolo de Construcdo da Elipse-Dandelin-Parte4
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\ e e
M. |N0me |icone da Barra d... |Deﬂnic§o |Comando |\u’a|or |I
L SEUNTTETIIOT / TEYTTTETIIU 1,u21 OEYTTITETIIO 1,u21 =307

43 Segmento a, / Segmento [E, 02] SegmentolE, 02] a, = 267

44 Segmento b1 / Segmento [J,01] Segmemo[J,O1] b1 =114

45 Segmento c /, Segmento [01, K] Segmemo[01, Kl c, = 114

46 Segmento distF / Segmento [Fz' F1] Segmemo[Fz, F1] distF =121

47 Numero | disth’ distr,‘ distFpl distA 1=0.33

48 Texto texto c "$e=\frac{2cH{2a)}=\frac{c}{a} =\frac" + "$e=\frac{2c}{2a}=\frac{c}{a]} =\frac{" + “$e=\frac{2cH{2a}=\frac{cH{a} =\frac{1.21..

AB (LaTeX[distF]) +" (LaTeX[distA]) + (LaTeX[distF]) +H (LaTeX[distA]) +

40 Retad, /./ Reta EF RetalE, F] doy=-2.98

50Retaf, / Reta AF, RetalA,, F,] 1,:-0.38x+1.19y=-3.3

51/Ponto D, X Ponto de intersec3o de L Intersegéo[d1.71] D, =(-0.63,-2.98)

52|Segmento g, /, Segmento [D,, A Segmento[D,, A,] 9,=381

53Segmento n, /, Segmenta [D, F] Segmento(D, , F] n,=809

54 Texto texto3 ABC “Elipse”

55 Texto textod ABC "Mova o ponto P

Entrada:

Figura 86: Protocolo de Construcédo da Elipse-Dandelin-Parte5

5.1.18 Hipérbole segundo as construcdes de Dandelin

Hipérbole

_ cos(B)  cos(5.19°)

= = 1.29
cos(cx) cos(39.29°)

Mova o ponto P

Figura 87: Hipérbole segundo as Constru¢c8es de Dandelin
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Agora, vamos exibir o Protocolo de Construcao da Hipérbole, basta efetuar o

mesmo procedimento adotado nos casos anteriores. (Figuras 88, 89, 90 e 91)

M. |N0me |ic0ne daBarra d... |Deﬁni§ﬁo \Comando |Val0r
‘lRetaj1 J11Y=-5
2/Ponto A A A=(5,-3)
L ]
3 Ponto 02 .A 02:(5,2}
4 Retaa / Reta AOZ Reta[A, 02] ax=5
5 Ponto 01 A Ponto sobre a Ponto[a] 01 =(5,-3.83)
[ ]
& Ponto ¥ A Ponto sobre a Ponto[a] V=(5-1.33)
L ]
7 Ponto P A Ponto sobrej1 F'onto[i1] FP=(2 -5}
[ ]
S Retab /./ Reta PV Reta[P, V] b -3.67x+3y=-2233
9|Ponto G Y Reflexdo (ou Invers3o) de V em relagio ReflexdolV, b
. ab
10 Reta b’ X Reflexdo (ou Invers3o) de b em relacio Reflexdolb, a] b -3.67x-3y=-14.33
. aa
11 Retac . Reta passando por 01 e perpendicular F'erpendicular[01, b] C-3x-3.67y=-0.94
] ab
12 Retad ; Reta passando por[l1 e perpendicular Perpendicular[01,b1 d: 3x-3.67y=29.06
— ap
13Retae, * Reta passando por O, e perpendicular Perpendicular(O,, o] e, - 36Ty =T7.67
— ab'
14 Retaf ; Reta passando porozeperpendicu\ar Perpendicular[oz, b] f-3w-3.67y=-2233
/I'._’ ab
Figura 88. Protocolo de Constru¢cédo da Hipérbole-Dandelin-Partel
N. |Nome |icone da Barra d... | Definicio | comando |valor
15Ponto E >.\, Ponto de intersecio de b e, Intersecao[o’, e ] E=(3.37, 0.66)
16 Ponto F X Ponto de intersecdo de b, f Interseciolb, f] F=(B.63, 0.66)
17 Ponto H X Ponto de intersecdo de c, b Intersecaolc, b] H=(3.77,-2.83)
18 /Ponto | >.\, Ponto de intersecio de d, b’ Intersecdold, b] 1=(6.23,-2.83)
19|Circulo g @ Circulo por | com centro O, CirculalQ,, 1] g (x-5F+(y+383F=251
20 Circulo h @ Circulo por E com centro 0, Circulo[Oz, E] h: (x-5F+(y-2F=4.46
21 Retai O Tangente comum aos circulos he g Tangente[h, g] i0-2314x+ 21y =-160.56
s
21Reta]j Tangente comum aos circulos he g Tangente[h, g] 23 14x-21y =-70.87
21Retak Tangente comum aos circulos he g Tangente[h, g] ko 15x-123y=912
21Retal Tangente comum aos circulos he g Tangente[h, g] I 1.5x+123y=585
22 Ponta F_ >\, Ponto de intersecdo de h, i Intersecdolh, il Fo=(7.1,181)
23|Ponto F1 >.\, Ponto de intersecio de g, i Intersecdolg, i] F1 =(6.58,-3.98)
24/Ponto A1 >.\, Ponto de intersecdo de b, Interseciol, i] A1 =(6.64,-3.33)
25/Ponto A, >\, Ponto de intersecio de b, i Interseciolb, il A, =(7.04,1.16)
" A P 4 4

Figura 89:45 Protocolo de Construcao da Hipérbole-Dandelin-Parte2



M. [Mome

|lcone da Barra d... | Definicao

| Comando

97

| Valor

26 Semirreta m

27 Semirreta n

Semirreta com origem A, passando

porF,
Semirreta com origem Az passando

SemirretalA,, F]

Semirreta[ﬂ\z, le

m: 0.64x - 0.06y =4.47

n: -0.64x + 0.06y =-4.47

/ porF,

28/ Segmento p /. Segmento [Az, A1] Segmento[r\z, A1] p=451

29 Segmento g /, Segmento [Dz' le Segmento[[]z, le g=211

30 Segmentor /, Segmento [02, Azl Segmento[Oz, Azl r=221

31 Segmento s /. Segmento [02, F1 Segmento[OZ, Fl s=211

32 Segmentot /, Segmento [Dz' E] Segmento[[]z, E] t=211

33 Segmento a, /, Segmento [H, 01] Segmento[H, 01] a, = 1.58

34/ Segmento b1 /. Segmento [01, 1l Segment0[01, 1 b1 =158

35 Segmento c, /, Segmento [0, A,] Segmento[O,, A,] c, =171

36/ Segmento d1 /, Segmento [01, F1] Segmento[01, F1] d1 =158

37 Reta e, / Reta EF RetalE, F] e y= 0.66
38 Retaf, / Reta HI Reta[H, 1] fy=-283
39 Ponto D2 y Ponto de intersecdo de e, p Intersegéo[e1. pl D2 =(7, 0.66)

Figura 90: Protocolo de Construcao da Hipérbole-Dandelin-Parte3

N. [Mome |icone da Barra d... | Definigio | Comando |valor

38 Retaf, / Reta HI Reta[H, 1] fiy=-283

39 Ponto D2 X Ponto de intersecio de e.p Intersegéo[er pl D2= (7, 0.66)
40Ponta D X Ponto de intersecio de p, f, Intersecdolp, f,] D, =(6.68,-2.83)
41 Segmento g, /, Segmento [E, D2] SegmentolE, D2] 9,= 363

42 Segmento h1 /, Segmento [H, D1] Segmento[H,D1] h1 =291

43 Angulo a :a Angulo entre F,V, O, AngulalF, V, O] a=3929°
44Retai1 e Reta passando porDze paralelaaa Reta[Dz, a) \1:}(:?
45/Ponto B Ponto sob Pontoli, ]

46 Segmento k1
47 Angulo p

48 Texto texto 1

48 Texto texto2

50 Mimero e

51 Texto texto3

ABC

Segmento [Dz' B]

Angulo entre D,, D, B

cos(R)/ cos(a)

“$e=\frac{cos(\beta)}{cos\alpha)j=\frac
{cos( ™+ (LaTeXIBl) +~ M{cos( ™+ (LaTeX {cos(” + (LaTeX[Bl) + " }Hcos(™ + (LaTeX

Segmento[Dz, B]

Angula[D,, D, B]

cos(B)/cos(a)

“$e=\frac{cos(\beta){cos(\alpha)j=\frac

K1 =266

p=519°

“Hipéroole”

"Mova o ponto P

e=129

“$e=\frac{cos(\beta)}{cos(\alpha)j=\frac...

Figura 91: Protocolo de Construcao da Hipérbole-Dandelin-Parte4
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bY

Estre capitulo, mostrou o potencial do GeoGebra, quanto a construcdo de
objetos geométricos, dos mais simples, como circulos, aos mais complexos, como
curvas parametrizadas.

O aluno tem a oportunidade de construir e absorver conceitos geomeétricos, e
verificar as propriedades dessas figuras, a partir da manipulagdo de parabolas,
elipses e hipérboles.

E também possivel observar esses conceitos e propriedades com bastante
agilidade e simplicidade, quando comparado com a forma tradicional, que, em geral,
se faz presente no cotidiano de sala de aula, na maioria dos livros didaticos.

Outro aspecto importante, observado a partir dos seminarios, é a facilidade de
acessibilidade do GeoGebra, por ser um software livre e de cddigo aberto. Isso
favorece sua utilizacdo num ambiente informatizado, principalmente em instituices
publicas, que geralmente apresentam dificuldades na aquisicdo de licencas de
softwares.

Por fim, como ferramenta de auxilio na constru¢cdo dos objetos geométricos,
foco deste estudo, pode-se observar que o GeoGebra, a partir de sua versatilidade,
promove interfaces entre os campos da geometria e algebra, o que pode favorecer

uma ruptura com a maneira tradicional de se ensinar geometria.

Certamente, pode-se sugerir o uso deste aplicativo no processo de formacéao
inicial e continuada do professor de Mateméatica. Isso podera favorecer o
aperfeicoamento das praticas de ensino voltadas para o ensino da geometria e

contribuir, sobretudo, para uma aprendizagem significativa de seus alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E evidente que a sociedade recebe forte influéncia dos meios informatizados
e, no exercicio da profissdo docente, isso fica ainda mais evidente.

No desenvolvimento dos seminarios, sobre conteudos de Geometria Analitica,
com uso de softwares de geometria dindmica, e nas respostas manifestadas nos
questionarios respondidos pelos professores, foi possivel vislumbrar ndo sé as
potencialidades, dificuldades, limites e possibilidades desses programas
computacionais, em beneficio da melhoria da qualidade do ensino de Matematica.
Mas, também, a promocdo de uma ruptura do modelo tradicional, pautado pela
exposicao da teoria no quadro de giz, seguida da explicagdo de alguns exemplos e
da proposicéo de exercicios ditos de fixacdo para os alunos.

Foi possivel ainda apontar, em diversos momentos, que, O sSucesso vai
depender da metodologia adotada pelo professor, os softwares de geometria
dindmica podem ser utilizados de forma paralela aos conceitos apresentados pelo
professor durante o desenvolvimento de suas aulas. Podendo ser utilizados como
instrumento motivador na formacédo de conceitos, no inicio de cada unidade de
ensino, bem como instrumento de consolidacdo dos conceitos, ao final de todos os
contetdos ministrados, ou, de um modo geral, como instrumento que possa de
alguma forma, auxiliar no processo de ensino-aprendizagem das geometrias, em
especial a analitica.

Contudo, verificou-se também que o uso de softwares de matematicos, sem
um planejamento adequado, pode ndo garantir a formacao de conceitos geométricos

capazes de conduzir os alunos a uma aprendizagem significativa.

Por derradeiro, a partir dos dados obtidos, recomenda-se que os softwares de
geometria dindmica facam parte do curriculo da formacao inicial e continuada do
professor de Matematica, e que o sistema oficial de ensino potencialize os
ambientes informatizados, dotando-os de equipamentos e pessoal capacitados, no
sentido de incentivar os professores a incorporarem cada vez mais as tecnologias da

computacédo e da informacéo em sua pratica pedagodgica.
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