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1 INTRODUCAO

Neste trabalho apresentamos o produto educacional que desenvolvemos
como parte integrante da nossa dissertacdo de mestrado na qual propomos uma
sequéncia didatica para o ensino das sec¢des conicas.

Nessa sequéncia objetivamos auxiliar o professor de matematica do ensino
meédio, especificamente no ensino das sec¢des conicas (parabola, elipse e hipérbole),
a utilizar uma metodologia diferenciada em que tanto o contexto histérico desse
conteldo quanto as suas aplicagbes em outras areas do conhecimento s&o
discutidas como forma de motivar os alunos a despertarem o interesse em aprender
este tema.

O software GeoGebra é utilizado como ferramenta para que o aluno possa
visualizar as conicas em diferentes quadros, também perceba a relacdo existente
entre a equacdo e o grafico de cada uma delas e visualize dinamicamente cada um
de seus elementos, assim, o proprio aluno ao construir a cénica ir4 perceber por ele
mesmo as suas propriedades.

Ao trabalhar desta forma o professor estard em consonancia com o artigo 36
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacado Nacional (LDB) que trata do curriculo do
ensino médio no qual em seu inciso | cita que deve destacar a educacéao tecnolégica
basica além de citar no inciso Il que deve ser adotada metodologias de ensino que
estimulem a iniciativa dos estudantes.

Esta proposta fundamentou-se nas teorias de Mudanca de Quadros de
Régine Douady (1987) e de Transposicdo Didatica de Yves Chevallard (1991).
Procuramos mostrar essas conicas como saber a ensinar e em diferentes quadros
de acordo com as duas teorias adotadas.

Inicialmente apresentamos o conceito de sequéncia didatica, em seguida
expomos a nossa sequéncia que foi desenvolvida por intermédio do software
GeoGebra, fazemos uma explanacdo da proposta com o detalhamento dos passos
gue se deve seguir e de seus objetivos e sugestdes para 0s encontros.

Em seguida discutimos o questionario, elaborado com o propdésito de obter
um diagndstico inicial da turma para que possamos ter uma ideia de quais atividades

0s alunos séo capazes de realizar.



Finalmente apresentamos as sessfes de ensino, uma para cada conica,
iniciando pela parabola, depois a elipse e por fim a hipérbole, onde em cada uma se
discute a equacao, o gréfico, as propriedades, os elementos principais e uma breve

sugestédo de atividade a ser desenvolvida pelo aluno.



2 A SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos a sequéncia didatica para o ensino das sec¢fes conicas, que foi
elaborada com o propdésito de auxiliar o professor de matemética do ensino médio a
promover uma alternativa para a aprendizagem deste tdpico da geometria analitica.
Propomos que o professor utilize esta sequéncia discutindo ao longo de sua
construcdo as propriedades e caracteristicas da cbnica para tornar mais eficiente o
processo de aprendizado.

Uma sequéncia (sic) didatica € um esquema experimental de situagdes
problemas desenvolvido por sessBes de ensino a partir de um estudo
preliminar, caracterizando 0s objetivos especificos de cada problema, a
anélise matematica e a andlise didatica relativas as atividades propostas. A
andlise matematica destaca as resolu¢fes possiveis, a forma de controle e
os resultados esperados, enquanto que a andlise didatica se preocupa com
as varidveis didaticas de situacdes, pré-requisitos e com a competéncia.
Variaveis didaticas s@o elementos mateméaticos que estdo a disposi¢cdo do
professor e, que permitem a analise de situa¢ges didaticas durante uma
investigacdo. (HENRIQUES, 2001, p. 61).

Deste modo, esta sequéncia foi construida para ser aplicada a alunos do
terceiro ano do ensino médio tomando o cuidado de fazer as duas analises citadas
pelo autor. Acrescentamos que de maneira alguma a nossa pretenséo é criar uma
proposta inovadora e inusitada em relagcdo ao ensino das sec¢des conicas, nossa
intencé@o é proporcionar ao professor de matematica uma alternativa diferente para a

introducéo do ensino deste tema.
2.1 Sequéncia didética utilizando o GeoGebra

Desenvolvida por intermédio do software GeoGebra, esta sequéncia mostra
de uma forma dinamica as propriedades de cada uma das trés conicas (parabola,
elipse e hipérbole) de modo que se possa visualizar por meio desse software as
animacdes de algumas propriedades que as caracterizam. Pretende-se proporcionar
ao professor mais uma ferramenta que pode contribuir com o aprendizado, por parte
do aluno, das sec¢des conicas. Sua aplicacdo segue a proposta de Henriques (2001)
sobre desenvolvimento de uma sequéncia didatica de acordo com a definicdo a

seqguir:



Entendemos por desenvolvimento de uma seqiiéncia (sic) didatica, a
aplicacdo por sessbes, o estudo preliminar realizado pelo pesquisador
(professor) com base nos fundamentos que figuram o estudo em questéo,
caracterizando as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos durante o
trabalho de campo, no laboratério de informatica ou sala de aula.
(HENRIQUES, 2001, p. 61).

Essa sequéncia considera as se¢bes conicas como saber a ser ensinado, de
acordo com a teoria da Transposicdo Didatica proposta por Chevallard (1991), isto €,
o saber contido nos livros didaticos, mas que precisam ainda passar pelo critério do
professor o qual deve verificar e adequar esses contelddos a sala de aula. Em
relacdo a teoria de Mudanca de Quadros proposta por Douady (1987), varios
quadros sado utilizados nessa sequéncia dos quais citamos o quadro geométrico, 0
quadro algébrico, o quadro numérico, o quadro de funcdes e o quadro da geometria

analitica. Essas ideias serviram de referenciais tedricos para esta pesquisa.

2.2 Propostas de ensino

O objetivo principal deste trabalho é proporcionar ao professor de matematica
uma sequéncia didatica para o ensino de conicas utilizando o software GeoGebra,
para que este conteldo seja abordado de forma mais interativa interpretando o
panorama historico dos problemas, envolvendo cénicas e sua aplicagdes.

Para se realizar esta proposta € preciso seguir alguns passos:

1. Investigar por meio de aplicacdo de questionario até que ponto o tema
secdes coOnicas € importante, na visdo do aluno, para o
desenvolvimento das tecnologias;

2. Diagnosticar a forma como o conteudo “secbes cbnicas” é encarado
pelo aluno em sala de aula;

Discutir o contexto historico das secdes conicas;
Observar a aplicabilidade das cbénicas em outras areas do
conhecimento;

5. Apresentar aos alunos o software GeoGebra e ensina-los a usar as
ferramentas que seréo utilizadas nestas atividades;

6. Fazer uma analise a priori do panorama dos conhecimentos

disponiveis dos alunos;



Aplicar cada uma das sessdes da sequéncia e realizar as atividades
propostas, de acordo com o nivel da turma, identificado no diagnostico;
Fazer uma andlise de cada secdo cbnica durante a realizacdo das

sessoes.

Esta sequéncia didatica tem como propositos enfatizar uma discusséo acerca

dos seguintes tdpicos:

O contexto histérico das secdes cOnicas é necessario e precisa ser
apresentado;

A aplicabilidade das cbnicas em outras areas do conhecimento deve
ser discutida, com o propdsito de as mesmas serem identificadas em
situacgdes reais;

As propriedades que caracterizam cada conica, bem como seus
elementos, devem ser debatidas ao longo da construcao;

As diferencas entre as elipses, as parabolas e as hipérboles devem ser
enfatizadas;

As equacbes de cada uma das trés conicas precisam ser analisadas e
suas diferencas abordadas;

Os graficos da parabola, da elipse e da hipérbole devem ser analisados

em todos o0s seus aspectos.

Ao final da aplicacdo das sessfes de ensino e das intervencdes posteriores

do professor da turma complementado com suas colocacdes e resolucdo de

exercicios, espera-se que o aluno seja capaz de:

v
v

v
v

Caracterizar as secodes conicas;

Associar os diferentes tipos de gréficos de cada uma das secdes
cOnicas com suas respectivas equagoes;

Perceber a relacdo existente entre a equacao e o grafico de uma secao
conica;

Determinar os elementos de uma c6énica a partir de seu grafico;
Construir o grafico de uma conica a partir de seus elementos;

Ser capaz de citar exemplos do cotidiano sobre cada conica.

No ensino meédio o aluno que possui essas habilidades mostra que

compreendeu o assunto referente as “conicas” neste nivel. Deste modo as etapas de

nossa investigacéo foram elaboradas buscando atingir os objetivos propostos acima.



Organizamos os encontros com os alunos de acordo com o quadro 1:

QUADRO 1: Previsdo para 10 encontros
1° encontro Aplicacédo de questionario referente ao tema secfes conicas.
Leitura, comentarios e questionamentos do texto historico.
2° encontro Comentérios dos aportes historicos adquiridos em outras
fontes.
3° encontro Discussdo a respeito das aplicacfes praticas das secodes
coOnicas.
4° encontro Apresentacdo do software GeoGebra e familiarizacdo dos
alunos com o programa.
5° encontro Aplicacdo da sessdo de ensino referente a parabola.
6° encontro Resolucao da atividade 1.
7° encontro Aplicacdo da sequéncia didatica envolvendo a elipse.
8° encontro Resolucao da atividade 2.
9° encontro Aplicacao da sequéncia didatica envolvendo a parébola.
10° encontro | Resolucao da atividade 3.

FONTE: Autor, 2013

Propomos que se trabalhe com alunos do terceiro ano do ensino meédio, pois

em geral é nesse periodo que os professores abordam este tema.

2.3 Sugestao de questionario

A seguir uma sugestdo de questionario que tem como propdsito identificar a
familiaridade dos alunos com as secfes cOnicas, suas expectativas em relacdo a
este estudo e de se fazer uma andlise a priori da situacdo didatica. Claro que o
professor da turma ja deve saber até que ponto seus alunos estéo aptos ou nao para
trabalhar este tema, desta forma sugerimos sua aplicacdo, mas o mesmo pode fazer
algumas adaptacbes de acordo com o que achar necessario.

A aplicacdo deste questionario sera importante para a obtencdo de algumas
informacdes que consideramos Uteis para esta proposta: Investigar até que ponto o
tema sec¢des conicas é importante, na visao do aluno, para o desenvolvimento das
tecnologias; Diagnosticar a forma como o conteudo “se¢des cbnicas” € encarado
pelo aluno em sala de aula; e Observar a aplicabilidade das cbnicas em outras areas
do conhecimento.

No quadro a seguir a sugestéo do questionario:



QUADRO 2: Sugestao de questionario

QUESTIONARIO

1. Nome:

2. Sexo: () Masculino () Feminino

3. Escola:

4. Municipio:

5. Vocé esta estudando ou ja estudou geometria analitica?

( )Sim () Néo () N&o sei
6. Em caso afirmativo, que conteldos de geometria analitica vocé ja estudou?

() Estudo do ponto () Estudo da reta
() Estudo da circunferéncia () Secgbes conicas
() Nao sei () Outro

7. Vocé sabe quais conteudos séo estudados em conicas?
() Sim () Nao
Caso afirmativo diga qual(is):

8. Vocé considera o tema conicas importante para o desenvolvimento das tecnologias?

() Sim () Néo () N&o sei
9. Vocé conhece alguma aplicacao das cbnicas no seu dia a dia?
( )Sim ( ) Nao

Caso afirmativo diga qual(is):

10. Que tipo de recursos vocé acha que pode ser utilizado para se aprender as se¢des conicas?
() Experimentos () Softwares ( ) Dobraduras

() Barbante, régua, lapis e pregos () Outros:

11. Vocé conhece algum experimento sobre cbnicas?

() Sim ( ) Naéo () N&o sei
12. Vocé acha que as atividades de Secdes Conicas utilizando experimentos podem contribuir
para sua aprendizagem?

( )Sim () Néo () Na&o sei
13. Vocé acha que as atividades de Se¢Bes Conicas utilizando programas de computador podem
contribuir para melhorar sua aprendizagem sobre este contetado?

() Sempre () Na maioria das vezes () Raramente () Nunca

14. A matemética vista no estudo das SecBes Conicas pode contribuir para desenvolver o
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espirito de curiosidade em relagdo a matematica do dia a dia?
() Sempre ( ) Na maioria das vezes () Raramente () Nunca
15. Vocé considera que a matematica aprendida sobre as Se¢cBes Cobnicas tem relacdo com a
sua realidade?
() Sempre ( ) Na maioria das vezes () Raramente () Nunca
16. Qual(is) areas do conhecimento vocé considera que pode(m) ser utilizado(s) o conhecimento
adquirido no estudo das secdes cbnicas?
() Fisica () Engenharia () Arquitetura
() Astronomia () Optica () Outra(s)
17. Vocé acha que os seus conhecimentos anteriores sdo suficientes para acompanhar o
contetdo de Cdnicas?
() Sim ( ) Nao () N&o sei
18. Vocé considera que a organizacdo dada aos conteudos de Conicas podem facilitar a sua
compreensao?
( )Sim ( ) Néo () N&o sei

FONTE: Autor, 2012

Este questionario objetiva apenas a obtencdo de um diagndstico inicial a
respeito do panorama dos conhecimentos disponiveis dos alunos antes da aplicacéo
da sequéncia didatica. Com o propésito de planejarmos melhor a forma como sera
abordado os préximos encontros baseados nas conclusées acerca das respostas

dadas pelos alunos.

2.4 As sessdes de ensino

De acordo com o quadro 1 da péagina 8, antes da aplicacdo das sessdes de
ensino no planejamento dos encontros deve ser incluido os comentarios dos aportes
histéricos adquiridos em outras fontes a respeito das secdes conicas, a discussdo a
respeito das aplicacdes praticas das secdes cdnicas e também a apresentacdo do
software GeoGebra e familiarizacdo dos alunos com este programa.

Apos estes encontros discute-se cada cbnica aplicando as sessdes que
definiremos abaixo. Vale lembrar que estas sessdes sao apenas introdutérias a cada
coOnica, depois de suas aplicagbes vém o0s momentos de intervencdo e
complementacdo do professor com suas explicacdes e aplicagcdo das atividades

sugeridas nos livros didaticos para que, de fato, a aprendizagem se concretize.
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2.4.1 Sesséao 1: Construcdo de uma Parabola

Nessa atividade buscamos apresentar as propriedades da pardbola e seus
elementos, a0 mesmo tempo em que se percebem as mudancas ocorridas quando
variamos o0s valores numeéricos do parametro e das coordenadas do vértice,
mudancas essas que acontecem desde sua equacao até a concavidade da pardbola
e sua abertura. Pode-se visualizar também a propriedade que caracteriza a parabola
em relacédo ao foco e a reta diretriz quando analisamos um ponto sobre a mesma e
sua distancia a esses elementos.

Ao longo de sua realizacdo sugerimos que o professor discuta outras
questdes que achar relevantes relacionadas as caracteristicas da pardbola. A figura
15 foi construida utilizando o GeoGebra 4.2 seguindo 0s passos sugeridos nesta

sessao.

Figura 1: Parabola construida no GeoGebra
p=1

y'=1
—
Elementos da parabola: 3]
Equacdo: y? = 2x + 2y - 4
Foco: (2, 1)
Vertice:(1.5, 1) 2|
Eixo de simetria: y = 1
Reta direfriz: x = 1
Parametro: 1 1

-2
d|

FONTE: Autor, 2013
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FERRAMENTAS NECESSARIAS:

[% Mover .A MHovo ponto
322 Controle Deslizante >< Interse¢do de Dois Ohjetos
:'-.,~— Feta Perpendicular / Segmento definido por Dois Pontos

I

ABC Ingerir Texto /'/ Feta definids por Dois Pontos
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A seguir apresentamos a estrutura dessa sessdo de ensino que trata da
parabola:

e OBJETIVO: Proporcionar a aprendizagem sobre a parabola, tais como
sua equacdo algébrica, seu gréfico e seus principais elementos.

e TEMPO PREVISTO: 2 aulas de 50 minutos.

e PUBLICO ALVO: Alunos do 3° ano do ensino médio que tenham
estudado em geometria analitica o ponto, a reta e a circunferéncia.

e ETAPAS: Utilizando a verséo 4.2 do GeoGebra, o aluno seguira as 18

etapas sugeridas a seguir:

1 — Abra um novo arquivo no GeoGebra;

a=2

2 — Selecione a ferramenta Controle Deslizante™ clique na Zona
Gréafica chame o deslizante de ‘p’, defina o intervalo de -5 a 5 e o incremento 0,1,
cligue em Aplicar;

3 — Repita 0 passo 2, mudando somente o nome do deslizante para ‘x” e
novamente faga 0 mesmo mudando o nome do deslizante para ‘y”’;

4 — Clique no campo de Entrada Algébrica, digita F=(x’+p/2,y’) e tecle enter,
este sera o foco da parabola;

5 — Cligue no campo de Entrada Algébrica, digita V=(x’,y’) e tecle enter,
este sera o vértice da parabola;

6 — No campo de Entrada Algébrica e digite (y-y’)*2=2*p*(x—x’) esta curva
€ uma parabola com vértice no ponto (x’, y’);

7 — No campo de Entrada Algébrica e digite o x=x’-p/2, esta sera a reta

diretriz da parabola;

8 — Selecione a ferramenta Reta definida por Dois Pontos , clique no
ponto F e em seguida no ponto V, este é o eixo de simetria da parabola;

9 — Mude a cor da parabola clicando na mesma com o botdo direito do mouse
e escolha Propriedades, escolha a cor de sua preferéncia ainda em propriedades
cligue na reta a que é a diretriz e escolha outra cor, faga 0 mesmo com reta b que &

0 eixo de simetria;
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ABC
10 - Escolha a ferramenta Inserir Texto , cliqgue na Janela de

Visualizacdo e digite ‘Elementos da parébola:’ tecle enter e digite ‘Equacéo:’,
ainda na janela escolha o objeto c, tecle enter e digite ‘Foco:’ escolha o objeto F
tecle enter e digite ‘Vértice:’ escolha o objeto V tecle enter e digite ‘Eixo de
simetria:’ escolha o objeto b, tecle enter e digite ‘Reta diretriz:’, escolha o objeto a,

tecle enter e digite ‘Parametro:’, escolha o objeto p, clique em OK;

A
11 — Selecione a ferramenta Novo Ponto' ® |, clique na parabola e terd o
ponto A,;
12 — Selecione a ferramenta Reta Perpendicular ) clique no ponto A e

em seguida na reta diretriz da parabola;

13 — Selecione a ferramenta Intersecao de Dois Objetos X clique na reta
diretriz da parabola e em seguida clique na reta perpendicular e tera o ponto B,
esconda a reta perpendicular clicando na bolinha ao lado da reta d na janela

algébrica;

pz

14 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
clique no ponto F e em seguida no ponto A e novamente clique em A e depois em B
e teremos os segmentos AF e AB cujos valores serdo e e f;

15 — Com o botéo direito clique no segmento AF e seleciona Exibir Rétulo e
aparecera a letra f que representa o segmento, faca 0 mesmo com o segmento AB e
aparecera a letra e;

16 — Com o botéo direito do mouse cligue em p na janela algébrica, escolha
Animar e observe o que acontece com a parabola enquanto os valores de p variam.
Repita este procedimento para parar a animacao;

17 — Com o botdo direito do mouse cligue no ponto A e escolha Animar e
observe os valores de d e e. Repita este procedimento para parar a animagao;

18 — Faga 0 mesmo com x’ e y’ e observe o que acontece com cada
elemento da parabola.

e AVALIACAO: Esperamos que os alunos associem a elipse com sua

respectiva equacao, também com seu gréafico, entendam quais sdo seus
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principais elementos, caracterizem suas propriedades e relacionem o seu

gréfico com a sua equacao.

QUADRO 3: Sugestao de atividade sobre a parabola

Atividade

1- Repita o procedimento utilizando o ponto do passo 4 como F=(x’, y’+ p / 2) e a equacédo do passo
6 como (x — x’)*2=2*p*(y — y’), que mudancas devemos efetuar na reta do passo 7 para que continue
sendo a reta diretriz da parabola? Que diferenca vocé observa entre as duas parabolas construidas?
2- Ao efetuar o passo 16 o que acontece com a concavidade da parabola? E quando o valor de p se
anula (p=0)? E quando p se distancia do zero?

3- E no passo 17 o0 que acontece com os valores de d e e? Por que isto acontece?

4- Quais elementos da parabola se alteram quando realizamos o passo 16? E o passo 17?

5- Determine a equagdes reduzidas das parabolas a seguir:

a) b)

-2
6- Em cada parabola do exercicio anterior determine cada um de seus elementos preenchendo o

quadro a seguir:

Elementos Parabola

Equacéo

Foco

Eixo de simetria

Reta diretriz

Parametro

7- Uma parabola tem foco F(-1, 8) e diretriz dada pela equacéo y = 5. Determinar as coordenadas do

vértice e a equacédo dessa parabola. Construa, no caderno, o grafico dessa parabola.

8- Olhando ao seu redor e observando atentamente o ambiente que o cerca, procure lembrar de
outros lugares e situagdes, e cite objetos do cotidiano que lembram a parédbola, se necessario, circule

por diversos ambientes da escola e relate esses objetos.
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9- Qual(is) areas do conhecimento vocé considera que pode(m) ser utilizado(s) o conhecimento

adquirido no estudo das secdes cbnicas?

() Fisica
() Astronomia
() Outra(s)

() Engenharia () Arquitetura
() Optica () Tecnologias

10- Cite alguns exemplos de acordo com a aplicacdo da parabola nessas areas.

Areas Exemplo(s) de aplicacdo da parédbola

Fisica

Astronomia

Engenharia

Arquitetura

Optica

Tecnologias

Outras

11- Relacione a segunda coluna de acordo com a primeira:

(1) Menaecmus

(2) Apoldnio

(3) Tabit ibn Qorra

(4) Johann Kepler

(5) Galileu Galilei

( ) Em sua andlise dos movimentos dos projéteis descobriu que a
sua trajetoria, desprezando-se a resisténcia do ar, € uma parébola.

() Prop0s aperfeicoamentos as sec¢des conicas sob um novo ponto de
vista, especialmente em relagdo ao contexto pratico, demonstrou
que os planetas movem-se em torno do Sol em trajetérias elipticas
com o Sol num dos focos.

() Descobriu as sec¢des cdnicas e utilizou trés tipos de cones (tendo,
no vértice, angulo reto, angulo agudo ou angulo obtuso) sendo
cada cone cortado por um plano perpendicular a um elemento do
cone (uma geratriz). Desta forma dependendo do &angulo
obteremos a parébola, a elipse ou a hipérbole.

( ) Recebeu dos antigos o nome de “o grande Gebmetra”, autor de
“As Cobnicas” uma obra composta por oito livros na qual
aperfeicoou e aprofundou muito este tema, mostrou que € possivel
obter de um Unico cone a elipse, a hipérbole e a parabola apenas
variando o angulo de inclinagdo do plano de seccdo, também
substituiu 0 cone de uma so6 folha por um cone de duas folhas e
essa mudanca fez da hipérbole a curva de dois ramos que
conhecemos hoje, deu as designacdes elipse, parabola e
hipérbole usadas até hoje para essas curvas devido as suas
propriedades.

( ) Sua obra foi decisiva para a manutencdo das obras de
Apolbnio sobre secdes codnicas no sentido de proporcionar aos
Sseus sucessores 0 mais completo material sobre o tema. De
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importancia especial sdo suas tradug¢des dos Livros V, VI e VIl das
Seccdes conicas de Apolbnio, pois somente através delas esses
Livros se preservaram. Ele escreveu também sobre astronomia,
cbnicas, algebra elementar, quadrados magicos e numeros
amigaveis.

12- Cite outros nomes histéricos relacionados as sec¢des conicas.

FONTE: Autor, 2013

Ao final dessa sesséo o professor da turma podera complementar com suas
explicacdes e resolver exercicios para uma melhor compreenséo por parte do aluno

a respeito da parabola.

4.4.2 Sessao 2: Construcéo de uma Elipse

Nesta sessdo, apresentamos algumas das propriedades da elipse, seus
elementos principais e buscamos mostrar como a sua equacao varia quando
modificamos alguns de seus elementos. Discutimos também a propriedade da
distancia de um ponto aos focos que caracteriza a elipse. Ao construir a elipse no
GeoGebra propomos que o professor ressalte outras questées que achar pertinente
enquanto realiza esta atividade com os alunos. Apresentamos na figura 16 a
construcéo da elipse utilizando o GeoGebra 4.2 que seguiu as etapas sugeridas.

Figura 2: Elipse construida no GeoGebra

a=5§

@

b=3 { - Elementos da elipse
—_— e Equagdo; (x- 1)/ 25+ (y-1p/9=1

xX=1 Excentricidade: 0.8
—_—

y=1
LY S

Distancia focal: 8

&

Eixo maior: 10
Eixo menor: 6
Focos: (5, 1) e (-3, 1)
Centro: (1, 1)

Fonte: Autor, 2013
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FERRAMENTAS NECESSARIAS:

[% Maver .A MHovo ponto
222 Controle Deslizante X Intersegdo de Dois Ohjetos
- . . )
|\ Reta Perpendicular /' Segmento definido por Dois Pontos
ABC Inserir Texto ')/- Mediatriz

Esta sessao tem a seguinte estrutura:

e OBJETIVO: Proporcionar a aprendizagem sobre a elipse, tais como
sua equacao algébrica, seu grafico, seus principais elementos, suas
propriedades e a relagéo entre o seu gréafico e sua equacao.

e TEMPO PREVISTO: 2 aulas de 50 minutos.

e PUBLICO ALVO: Alunos do 3° ano do ensino médio que tenham

estudado em geometria analitica o ponto, a reta e a circunferéncia.

e ETAPAS: Utilizando a verséao 4.2 do GeoGebra, o aluno seguira as 23

etapas sugeridas abaixo:

1 — Abra um novo arquivo no GeoGebra;

a=2

2 — Selecione a ferramenta Controle Deslizante , cligue na Zona

Gréafica chame o deslizante de ‘a’, defina o intervalo de -5 a 5 e o incremento 0,1,

cliqgue em Aplicar;

3 — Repita o passo 2, mudando somente o nome do deslizante para ‘b’, faga o

mesmo para X" e ‘y”’;

4 — Adéque a janela a uma melhor visualizagdo utilizando a ferramenta

, faca variar os valores de a para 5 e de b para 3 e com a ferramenta

Mover Janela de Visualizacao , depois clique na area grafica com o botéo

direito e escolha Visualizacdo Padréo;

5 — No campo de Entrada Algébrica digite ¢ = sqrt(a™2-b”"2) tecle Enter;
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6 — No campo de Entrada Algébrica digite o seguinte codigo: (x-
x’)A2/a*2+(y-y’)*2/b"2=1, tecle Enter, mude o tipo de equagdo da elipse clicando
na mesma com o botédo direito do mouse e escolhendo Equacdo, mude também a
cor da elipse clicando na mesma com o botdo direito do mouse, escolhendo
Propriedades, depois Cor e escolha a cor de sua preferéncia;

7 — No campo de Entrada Algébrica digite F_1=(x’+c,y’) tecle Enter e
F_2=(x’-c,y’) tecle Enter, estes ser&o os focos da elipse;

8 — No campo de Entrada Algébrica digite C=(x’,y’) tecle Enter, este ponto C
sera o centro da elipse;

9 — No campo de Entrada Algébrica digite e=c/a tecle Enter que sera a

excentricidade da elipse;

A

10 — Selecione a ferramenta Novo Ponto , clique na elipse e tera um

ponto A pertencente a mesma,

pz

11 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
cligue no ponto F, e depois clique no ponto A;

12 — Repita 0 passo 11, mudando somente o ponto F, por F;, mude a cor
desses dois segmentos clicando no mesmo com o botdo direito do mouse,
escolhendo Propriedades, depois Cor e escolhe a cor de sua preferéncia,

13 — No campo de Entrada Algébrica e digite s=f+g tecle Enter;

pz

14 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
clique no ponto F, e depois clique no ponto F; cujo valor é h;
*

15 — Selecione a ferramenta Reta Perpendicular i} cligue no ponto C,

depois clique no segmento h, agora selecione a ferramenta Intersecdo de Dois

Objetos >\/ clique nareta i e na elipse e surgirdo os pontos B e D;

pz

16 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :

clique no ponto B e depois clique no ponto D;
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17 — Selecione a ferramenta Mediatriz ¥ , cligue no ponto B e depois clique

no D e em seguida selecione a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos X clique

nareta k e na elipse e surgira os pontos E e F;

pz

18 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
cligue no ponto E e depois clique no ponto F;

19 — Esconda as retas i e k, os segmentos h, j e | e os pontos B, D, E e F,
clicando na bolinha ao lado dos mesmos na janela de élgebra;

ABC
20 — Escolha a ferramenta Inserir Texto , € digite ‘Elementos da elipse:’

tecle enter e digite ‘Equacéo:’, ainda na janela escolha o objeto d tecle enter e digite
‘Focos:” e escolha objeto “F_1" e “F_2” tecle enter e digite “Distancia focal:” e

[FL

escolha objeto “h” tecle enter e digite “Eixo menor:” e escolha objeto “” tecle enter e

“l”

digite “Eixo maior:” e escolha objeto tecle enter e digite “Centro:” e escolha
objeto “C” tecle enter e digite “Excentricidade:” e escolha objeto “e” e em seguida
clique em OK;

21 — Com o botéo direito do mouse clique no controle deslizante a, escolha
Animar e observe 0 que acontece com a elipse. Repita este procedimento para
parar a animacao;

22 — Faca o0 mesmo com o controle deslizante b. Repita este procedimento
para parar a animacao;

23 — Com o botéo direito do mouse clique em A e escolha Animar e observe

os valores de f, g e s. Repita este procedimento para parar a animacao.

e AVALIACAO: Espera-se que os alunos associem a elipse com sua
equacdo e com seu grafico, compreendam seus principais elementos,
caracterizem suas propriedades e relacionem o seu grafico com a sua
equacao.

QUADRO 4: Sugestéo de atividade sobre a elipse

Atividade

1- Repita o procedimento utilizando a equacdo do passo 6 como (y-y’)*2/a*2+(x-x’)*2/b*2 =1, que
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mudancas devemos efetuar nos pontos do passo 7 como F; e F, para que continuem sendo os focos
da elipse? Que diferenca vocé observa entre as elipses?

2- O que acontece com os elementos da elipse quando se realiza o passo 21? Em sua opinido, por
que isso acontece?

3- O que acontece com os elementos da elipse quando se realiza 0 passo 22? Por que isso ocorre?
4- No passo 23 o0 que acontece com os valores de f, g e s?

5- Ao efetuar os passos 21 e 22 em determinado momento temos a=b, o que acontece com o valor de
e na elipse nesse instante e com os focos da mesma? Que outra figura geométrica temos que se
parece com a elipse nesse instante?

6- Observe os elementos da Janela de Visualizagdo e os mesmos na Janela de Algebra, que
conclusdes podemos tirar da relacdo que existe entre cada um deles?

7- Determine as equacgdes reduzidas de cada cOnica a seguir:

a) b)

2]
8- Em cada cobnica do exercicio anterior determine cada um de seus elementos preenchendo o

quadro a seguir:

Elementos Elipse

Equacéo

Focos

Centro

Excentricidade

Distancia focal

Eixo maior

Eixo menor

9- Dada a elipse (x + 2)2 +(y+ 1)2 =1, determinar:

100 36
a) o centro

b) o eixo real
C) os vértices

d) o eixo imaginério
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e) os focos
f) o grafico da elipse

10- Olhando ao seu redor e observando atentamente o ambiente que o cerca, procure lembrar de
outros lugares e situacdes, e cite objetos do cotidiano que lembram a elipse, se necessario, circule

por diversos ambientes da escola.

11- Cite alguns exemplos de acordo com a aplicacéo da elipse em outras areas do conhecimento.

Areas Exemplo(s) de aplicacéo da elipse

Fisica

Astronomia

Engenharia

Arquitetura

Optica

Tecnologias

Outras

12- Qual grande nome histérico estd relacionado a aplicacdo da elipse, em especial na

astronomia?

FONTE: Autor, 2013

Da mesma forma que na parabola, sugerimos que o professor complemente

com suas intervencgdes para uma melhor compreensao.

4.4.3 Sessao 3: Construcao de uma Hipérbole

Nesta sessdo, assim como na elipse, também apresentamos algumas das
propriedades, os elementos principais e buscamos mostrar como a equacgao da
hipérbole muda quando variamos alguns de seus elementos. Discutimos também a
propriedade da distancia de um ponto da hipérbole aos focos que a caracteriza.

O professor, ao construir a hipérbole no GeoGebra, pode discutir outras
questdes pertinentes a este conteudo durante a realizacdo desta atividade com os
alunos. A construcéo da hipérbole utilizando o GeoGebra 4.2 seguindo as etapas

sugeridas na sessédo de ensino 3 que trata dessa conica é apresentada na figura 17.
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Figura 3: Hipérbole construida no GeoGebra
a=2

y=2
—_—

Elementas da hipérbole:
Equaco: (x- 17 /4-(y-2P/9=1
Focos: (4.61, 2) e (-2.61, 2)
Distancia Focal: 7.21

Eixo real: 6

Eixe imaginario: 4

Centro: (1, 2)

Excentricidade: 1.8

"1s "10 i 0

FONTE: Autor, 2013

FERRAMENTAS NECESSARIAS:

[% Maver .A MHovo ponto
_2=2 Controle Deslizante X Intersegdo de Dois Ohjetos
;%’ Reta Perpendicular /' sedmento definido por Dois Pontos
ABC| Inserir Texto :){: iedistriz

A estrutura dessa sesséo € a seguinte:

e OBJETIVO: Proporcionar a aprendizagem sobre a hipérbole, tais como
sua equacao algébrica, seu grafico, seus principais elementos, suas
propriedades e a relagcdo entre o seu gréfico e sua equacao.

e TEMPO PREVISTO: 2 aulas de 50 minutos.

e PUBLICO ALVO: Alunos do 3° ano do ensino médio que tenham
estudado em geometria analitica o ponto, a reta e a circunferéncia.

e ETAPAS: Utilizando a versédo 4.2 do GeoGebra, o0 aluno seguira as 22
etapas relacionadas abaixo:

1 — Abra um novo arquivo no GeoGebra;
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=2

2 — Selecione a ferramenta Controle Deslizante™ cligue na Zona
Grafica chame o deslizante de ‘a’, defina o intervalo de -5 a 5 e o incremento 0,1,
cligue em Aplicar;

3 — Repita o passo 2, mudando somente o nome do deslizante para ‘b’, faga o
mesmo para ‘X" e ‘y”’;

4 — No campo de Entrada Algébrica digite c=sqrt(a™2+b”"2);

5 — No campo de Entrada Algébrica digite o seguinte cédigo: (x-x’)*2/a*2-
(y-y’)*2/b”2=1, mude o tipo de equacado da hipérbole clicando na mesma com o
botédo direito do mouse e escolhendo Equacéo;

6 — No campo de Entrada Algébrica digite F_1=(x’+c,y’) tecle enter e em
seguida digite F_2=(x"-c, y') e tecle enter, estes serdo os focos da hipérbole;

7 — No campo de Entrada Algébrica digite C=(x’,y’), este ponto C sera o
centro da hipérbole;

8 — No campo de Entrada Algébrica digite e=c/a que sera a excentricidade

da hipérbole;

A

9 — Selecione a ferramenta Novo Ponto ® |, clique na hipérbole e marca o

ponto A;

pz

10 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
clique no ponto F; e em seguida no ponto A, clica novamente no ponto A depois no
ponto F, e teremos 0s segmentos F1A e AF,, cujos valores séo f e g;

11 — No campo de Entrada Algébrica digite s=abs(f-g); mude a cor dos
segmentos f e g e da constante s clicando em um deles com o botdo direito do
mouse, escolhendo Propriedades, depois Cor e escolha a cor de sua preferéncia,
para mudar a cor dos outros dois objetos basta seleciona-los e escolher a mesma
cor mude também a cor da hipérbole clicando na mesma e escolhendo a cor de sua

preferéncia;

pz

12 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :

cligue no ponto F, e depois clique no ponto F1, cujo valor é h;
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13 — Selecione a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos>\/, clica no

segmento h e na hipérbole e surgirdo os pontos B e D;

pz

14 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :

clique no ponto B e depois clique no ponto D e teremos 0 segmento i;

RN
",

,
Y

15 — Selecione a ferramenta Mediatriz—~ ', clique no ponto F; e depois
cligue no F, e tera a reta j, em seguida selecione a ferramenta Segmento com

a m

#

Comprimento Fixo *  clicaemC digita b clica em OK, seleciona a ferramenta
Mover e arraste o ponto E noventa graus no sentido anti-horario, repita este
procedimento e terd o ponto F, arraste-o noventa graus no sentido horario.

16 — Esconda a reta j clicando na bolinha ao lado da letra j na janela
algébrica, faca 0 mesmo com os segmentos k e I;

pz

17 — Selecione a ferramenta Segmento definido por Dois Pontos :
clique no ponto E e depois cliqgue no ponto F e teremos 0 segmento m;

18 — Esconda os segmentos h, i e m e os pontos B, D, E e F clicando na
bolinha ao lado dos mesmos na janela algébrica;

ABC
19 — Selecione a ferramenta Inserir Texto , clique area grafica e digite

‘Elementos da hipérbole:’ tecle enter e digite ‘Equacéao:’ e escolha objeto ‘d’ tecle
enter e digite ‘Focos:’ e escolha objeto ‘F;" e ‘F,’ tecle enter e digite ‘Distancia
focal:’ e escolha objeto ‘h’ tecle enter e digite ‘Eixo real:’ e escolha objeto ‘m’ tecle
enter e digite ‘Eixo imaginario:’ e escolha objeto ‘i’ tecle enter e digite ‘Centro:’ e
escolha objeto ‘C’ tecle enter e digite ‘Excentricidade:’ e escolha objeto ‘e’ e clica
em OK;

20 — Com o botéo direito do mouse clique no controle deslizante a, escolha
Animar e observe o que acontece com a hipérbole. Repita este procedimento para
parar a animagao;

21 — Faca o0 mesmo com o controle deslizante b. Repita este procedimento

para parar a animacao;
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22 — Com o botéo direito do mouse clique em A e escolha Animar e observe

os valores de f, g e s. Repita este procedimento para parar a animagao.

e AVALIACAO: Espera-se que 0s alunos associem a hipérbole com sua
respectiva equacdo, também com seu grafico, entendam quais sdo seus
principais elementos, caracterizem suas propriedades e relacionem o seu

grafico com a sua equacao.

QUADRO 5: Sugestéo de atividade sobre a elipse

Atividade

1- Repita o procedimento utilizando a equac¢éo do passo 6 como (y-y’)*2/a*2-(x-x’)*2/b*2 =
1, que mudangas devemos efetuar nos pontos do passo 7 como F; e F, para que continuem
sendo os focos da hipérbole? Que diferenca vocé observa entre as hipérboles?

2- O que acontece com os elementos da hipérbole quando se realiza o passo 20? Em sua
opinido, por que isso acontece?

3- O que acontece com os elementos da hipérbole quando se realiza o passo 21?

4- No passo 22 o que acontece com os valores de f, g e s? Por que isso ocorre?

5- Faca o0 que se pede no passo 20 agora com o0s valores de x’ e, em seguida, faca com y’.

Observe o quais elemento da hipérbole varia e preencha o quadro abaixo.

Elementos da hipérbole | Varia | Nao varia

Equacéo

Focos

Distancia focal

Eixo real

Eixo imaginario

Centro

Excentricidade

6- Observe os elementos da janela de Visualizacdo e os mesmos na Janela de Algebra, que
conclusdes podemos tirar da relacéo que existe entre cada um deles?

7- Determine as equacfes reduzidas de cada cbnica a seguir:

a) b)
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4

8- Em cada cdnica do exercicio anterior determine cada um de seus elementos preenchendo

0 quadro a sequir:

Elementos Hipérbole

Equacéo

Focos

Centro

Excentricidade

Distancia focal

Eixo real

Eixo imaginario

9- Dada a hipérbole (x + 2)*- (y + 1)*= 1, determinar:

100 36
a) o centro

b) o eixo real

C) os vértices

d) o eixo imaginario
e) os focos

f) o grafico da hipérbole

10- Olhando ao seu redor e observando atentamente o0 ambiente que o cerca, procure
lembrar de outros lugares e situacdes, e cite objetos do cotidiano que lembram a hipérbole, se

necessario, circule por diversos ambientes da escola.

11- Cite alguns exemplos de acordo com a aplicagdo da hipérbole em outras areas do

conhecimento.

Areas Exemplo(s) de aplicagcdo da elipse

Fisica
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Astronomia

Engenharia

Arquitetura

Optica

Tecnologias

Outras

12- Quais grandes nomes histéricos estao relacionados a hipérbole?

FONTE: Autor, 2013

Aqui também sugerimos que seja feito um complemento por parte do
professor com suas explicacdes e resolucdes de exercicios para que 0s objetivos
propostos sejam alcancados.

Ao trabalhar desta forma o professor estard em consonéancia com o artigo 36
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) que trata do curriculo do
ensino médio no qual em seu inciso | cita que deve destacar a educacéao tecnologica
basica além de citar no inciso Il que deve ser adotada metodologias de ensino que
estimulem a iniciativa dos estudantes. Também iremos mobilizar outras ferramentas
na visualizacdo das cOnicas de acordo com a teoria da Mudanca de Quadros
proposta por Régine Douady (1987) explorando-as, a0 mesmo tempo, no quadro
algébrico e no geométrico. E ao permitir que as propriedades e caracteristicas
dessas secdes sejam mais bem assimilados pelos alunos através do GeoGebra,
estamos, de certo modo, realizando algumas transformacdes e adaptacdes a qual

Chevallard (1991) chama de Transposic¢ao Didatica.

3 CONCLUSAO

Com este trabalho pretendemos oferecer ao professor de matematica do
ensino médio uma proposta de ensino diferenciada para as sec¢des coOnicas, desta

forma procuramos trabalhar as definicdes, propriedades, equacdes, elementos
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principais, graficos e também a relacédo existente entre eles de uma forma dinamica
utilizando o software GeoGebra.

Acreditamos que ao trabalhar desta forma e fazendo as complementagfes
necessarias, o professor ira fazer com que aluno ndo sé aprenda este conteudo
enquanto saber a ensinar como também desperte o interesse pelo fato de
compreender que as sec¢des conicas ndo sdo apenas mais um tépico a ser estudado
por compor o curriculo contido no livro didatico e sim um topico rico em sua
constituicdo que foi construido ao longo dos séculos e possui diversas utilidades
também em outras areas do conhecimento.

Buscamos provocar uma reflexdo acerca do ensino deste conteludo e
incentivar o uso da histéria da mateméatica como recurso pedagogico no ensino da
matematica, o uso de suas aplica¢des tanto no cotidiano quanto em outras areas e o
uso do software de geometria dindmica GeoGebra como instrumento de visualizacéo
e manipulagao das propriedades de cada conica.

Para tanto sugerimos uma abordagem de alguns dos principais topicos da
histéria deste tema desde a obra de Apol6nio de Perga até as aplicacdes modernas
das secBes cbnicas como forma de incentivo pela busca de resultados positivos no
ensino.

Nossa intencédo foi mostrar ao professor uma alternativa para o ensino das
secbes cbnicas em que o aluno construa e perceba por ele mesmo as relacdes
existentes entre seus conceitos utilizando as mudancas de quadros propostas por
Douady (1987), principalmente o quadro algébrico e 0 geométrico.

Esperamos que este estudo possa contribuir para uma melhor compreenséo

do aluno acerca de nosso tema e que auxilie o professor em seu ensino.

4 REFERENCIAS
ALMOULOUD, Saddo Ag. Fundamentos de Didatica da Matematica. Curitiba: Ed.
UFPR, 2007.

CHEVALLARD, Yves. La transposicion didactica: Del saber sabio al saber
ensefado. Traducao Claudia Gilman. Madri, 1991.

BRASIL. Ministério de Educacao e Cultura. LDB - Lei n® 9394/96, de 20 de



29

dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da Educag&o Nacional.
Brasilia: MEC, 1996.

HENRIQUES, Afonso. Dinamica dos elementos da geometria plana em ambiente
computacional cabri-géométri Il. lIhéus: Editus, 2001.

HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER, Judith. Ajuda GeoGebra: Manual

Oficial da Versao 3.2. Traducéo e adaptacdo para portugués de Portugal Antonio
Ribeiro. Lisboa, 2009.



