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O uso do GeoGebra no ensino de elipse nas aulas
de matematica da Educacao Basica

Gracino Rodrigues Elisabete de Oliveira

Resumo

O presente estudo discute a utilizagdo do GeoGebra, um software de Matematica e multiplataforma.
Parte-se do principio que esse software oferece aos alunos uma metodologia de ensino interativa
para aprender os conceitos mateméaticos, considerando a necessidade de introduzir recursos tec-
nolégicos no Ensino da Matematica na Educacdo Bésica. Essa discussao enfoca a proposicao de
uma sequéncia didatica para o uso do referido software sobre elipse nas turmas de Ensino Médio.
Nesse sentido, mostram-se algumas defini¢oes e propriedades mateméticas encontradas na elipse,
identificando seus elementos principais. Dessa forma é criada uma conexao entre Geometria e
Algebra usando uma perspectiva metodoldgica de ensino que vai além do “quadro e giz”, buscando
uma construgdo geométrica que parte da abstracdo a concretude dos conceitos. Os resultados
corroboram a defesa de que o GeoGebra se configura em uma metodologia inovadora e interativa
para o ensino da area em foco.
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Abstract

The present study discusses the use of GeoGebra, a mathematical and multiplatform software. It is
assumed that this software offers students an interactive teaching methodology to learn mathema-
tical concepts, considering the need to introduce technological resources in Mathematics Teaching
in Basic Education. This discussion focuses on the proposition of a didactic sequence for the use
of said software on ellipse in the classes of High School. In this sense, some definitions and mathe-
matical properties are found in the ellipse, identifying its main elements. In this way, a connection
between Geometry and Algebra is created using a methodological perspective of teaching that
goes beyond the “chalkboard”, seeking a geometric construction that starts from abstraction to
the concreteness of concepts. The results corroborate the defense that GeoGebra configures itself
in an innovative and interactive methodology for the teaching of the area in focus.
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1. Introdugao

No presente trabalho compreende-se o estudo da elipse, tendo em vista a relagio Geometria e
Algebra, assim como, quando necessdrio, substituicdo de caracteristicas de dificil compreensao
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de uma, por caracteristicas mais simples da outra; ou seja, procura-se explorar o que existe de
mais avancado da Geometria Analitica ([6]). Para tanto, com o intuito de facilitar o estudo
do conteido abordado, propoe-se a utilizacdo de uma ferramenta tecnolégica, um programa de
geometria dindmica, o software GeoGebra [3]', que nos permite fazer representagoes algébricas e
geométricas de um mesmo objeto.

No Ensino de Geometria Analitica existem instrumentos que sdo usados para realizar as construgoes
geométricas como retas e circunferéncias. Como exemplos desses instrumentos, mencionamos a
régua e o compasso, bem como o papel milimetrado, que também facilitam tais construgées. No
entanto, a elipse, considerada secao do cone duplo, tem um gréafico de dificil construcgao- existem
alguns artificios que ajudam, usando a régua e o corddo, mas comprometem a precisao e dificultam
seu uso em sala de aula. Dessa forma, faz-se necessario introduzir uma ferramenta que facilite a
construcao geométrica de elipses.

Historicamente, a curva conica elipse é um objeto de estudo discutido desde a Antiguidade. Sua
descoberta é atribuida ao matemético Menaecmus (380 - 320 a.C. aproximadamente), e mais
tarde estudada e aprimorada pelo geometra grego Aristeu (370 - 300 a.C.) e pelo astronomo e
matemdtico grego Apolénio de Perga (262 - 190 a.C.). O filésofo e matemético francés René
Descartes foi quem langou as primeiras ideias a respeito da solucdo de problemas geométricos
utilizando recursos algébricos, mas foi Pierre de Fermat quem representou os lugares geométricos
estudados por Apolénio na forma de equagdes algébricas ([2]). Devido & necessidade de introduzir
ferramentas tecnoldgicas no Ensino da Matematica na Educacao Bésica, utilizaremos na aplicagdo
da pesquisa deste estudo um programa de geometria dindmica, o GeoGebra, que é um software
livre, multiplataforma e disponivel em portugués. O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter

e retine 0s recursos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa’.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo é elaborar uma sequéncia didatica para interessados no
uso do GeoGebra como ferramenta metodolégica do processo ensino-aprendizagem de Matematica
na Educacao Bésica, especificamente, no terceiro ano do Ensino Médio. A proposicao da sequéncia
didética tem como foco a resolucdo de problemas envolvendo a curva conica elipse, utilizando o
software GeoGebra para identificar e relacionar elipses com suas equagbes algébricas.

O Geogebra é um software como amplo reconhecimento, dentre os programas de geometria dina-
mica. Esse reconhecimento nao é por acaso, deve-se a eficiéncia e a facilidade de utilizacdo do
programa. E um software gratuito desenvolvido para o ensino-aprendizagem da Matematica nos
varios niveis de ensino, do basico ao ensino superior. O programa GeoGebra, como a maioria dos
softwares, passa por atualizacGes continuas e novas versoes sdo disponibilizadas com regularidade,
além de ser multiplataforma. O GeoGebra pode ser usado simplesmente como uma ferramenta de
situagoes-problema, para elaborar material de exposi¢do ou disponibilizando a todos a oportuni-
dade de experimentar as percepgoes extraordindrias que a matematica torna possivel.

Este estudo encontra-se organizado da seguinte forma: a priori a elipse serd definida e apresenta-
dos seus principais elementos, esses conceitos sdo fundamentados no aporte teérico referenciados
no trabalho; a posteriori serd apresentado o software GeoGebra com o objetivo de identificar e
esbogar a curva cOnica elipse, representada geométrica e algebricamente. Além disso, serdo apre-

1Este software pode ser obtido em <https://www.geogebra.org/>. O presente estudo ndo tem por objetivo
explicar as instrugdes para download, instalagdo e o uso detalhado do aplicativo. Essas informagdes podem ser
obtidas do endereco mencionado nesta nota.

2Conforme explicitado em <https://www.geogebra.im.uff.mat.br/>. [4]
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sentados alguns problemas mateméaticos visando a aplicacdo dos conceitos estudados, bem como
suas resolugoes utilizando o GeoGebra.

Apoés a exposigio dos principais conceitos relacionados a elipse, também serdo analisados os fatos
ocorridos na aplicagdo em sala de aula, através da utilizagdo da sequéncia didatica construida a
partir do material desenvolvido anteriormente. As atividades realizadas pelos alunos, propostas
pela sequéncia, produziram os dados que revelaram a reagao dos alunos com a introducgao do
programa de geometria dindmica nas aulas. Esses dados, bem como os demais resultados dessa
investigacao, serao apontados nas consideracoes finais deste estudo.

2. Elipse

A Elipse é uma curva plana, mas tem sua origem como se¢do do cone duplo, ou melhor: é uma
superficie conica seccionada por um plano que nao passa pelo vértice, ndo é paralelo a reta geratriz
e ndo é paralelo ao eixo da superficie (Figura 1). O estudo da elipse ganhou maior importancia
quando o astrénomo alemao Johannes Kepler (1571-1630) afirmou que todos os planetas do sistema
solar descrevem uma érbita eliptica, o que ficou conhecido como a primeira lei de Kepler ([2]).

Figura 1: Elipse com Se¢ao do Cone Duplo.

Definicdo: Sejam F) e F, dois pontos pertencentes a um plano 7 , o lugar geométrico dos
pontos P pertencentes a 7, onde a soma das distancia de Pa F; e Pa Fj, é igual a uma constante
r, com 7 maior que a distancia entre F} e Fj,, é chamado de elipse £ de focos F) e F,, ou seja,

3. Elementos da elipse

Pela definicao temos d(P, F))+d(P, F,) = r; sem perda de generalidade, vamos escrever d(F, F,) =
2c e r = 2a, onde a e ¢ sao constantes reais, com a > ¢ > 0. Em uma elipse temos alguns elementos
que podemos destacar, sao eles:
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o Os pontos F) e F, sao chamados de focos;

o A distancia focal é a distancia 2c¢ entre os pontos F| e Fj;

o A reta t que contém os pontos F; e F, é chamada de reta focal;

e O ponto médio C' do segmento F} F, é o centro da elipse ¢&;

e A reta t’ perpendicular & reta t que passa pelo centro C é chamada de reta nao focal;

o As intersegoes das retas t e t’ com a elipse & sdo os pontos A;, Ay, B; e B,, chamados de
vértice da elipse;

o As cordas A, A, e B, B, sdo, respectivamente, o eixo maior e¢ o eixo menor da elipse;

e A razao e = — é a excentricidade elipse;

ISHEe

o Os numeros a, b, e ¢ sdo, respectivamente, a distancia entre os vértices A; e A, ao centro C, a
distancia entre os vértices B; e By ao centro C, com b = va? — ¢2, e a distancia dos focos F; e
F, ao centro C.

4. Sugestao de aula expositiva

Diante do exposto sobre os conceitos que envolvem a defini¢do e os elementos da Elipse, de forma
pontual, bem como a partir dos esclarecimentos sobre a introdugao do uso do GeoGebra, aborda-
se a seguir a discussao e aplicagao desses conceitos na compreensao de alguns problemas e suas
respectivas resolugoes

4.1. Equacao polinomial da elipse

Nesse momento, para simplificar nossos cédlculos, vamos escolher uma elipse centrada na origem
do sistema de coordenadas, ou seja, com C = (0,0), e reta focal coincidente com o eixo OX. Um
ponto P pertence & elipse £ se, e somente se,

d(P,F,) +d(P,F,) = 2a (2)

como A; = (a,0), Ay = (—a,0), By = (0,b), B, = (0,-b), F; = (¢,0) e F}, = (—¢,0), temos

Vi@—c)2+y—02+(z+c)2+(y—0)2=2a (3)

Va2 + 2 + 2cx + 2 = 2a — /22 + y? — 2cx + 2 (4)

elevando os dois lados da igualdade ao quadrado,

22 4 y% — 2cx + ¢ = 4a® — dar/2? + 42 — 2cx + 2 + 2% 4 y® — 2cx + 2 (5)
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4ar/x2 +y2 — 2cx + ¢ = 4a® — 4cx (6)

a2 +y? —2cx + 2 =a® —cx (7)

elevando ao quadrado mais uma vez,

a?(2? 4+ y% — 2cx + ¢?) = a* + c?2% — 2d%cw (8)

logo,
(a? — c?)2? + a®y? = a®(a® — ¢?) (9)

mas
) (10)

substituindo equagao (10) em equacgao (9),

b22? + a®y? = a?b? (11)
dividindo todos os membros da equagéo (11) por ab encontramos
2?2
= + = 1, (12)

que ¢é a equacao da elipse centrada na origem do sistema de eixos cartesiano com reta focal paralela
ao eixo OX.

Para a elipse centrada na origem e com reta focal coincidente com o eixo OY, temos A; = (0, a),
Ay = (0,—a), B; = (b,0), By = (—b,0), F;, = (0,¢) e F;, = (0, —c); refazendo os célculos de modo
analogo ao caso anterior, podemos verificar que a equagao da elipse é:

=+ =1, (13)

4.2. Esbogo da elipse com o uso do GeoGebra

Nosso objetivo é determinar o conjunto de pontos P(z,¥y) no plano, usando a defini¢ao de elipse
e admitindo um caso particular, com F;, = (3,0), F, = (=3,0) e r = 10, entdo & = {P €
R2|d(P, F,) + d(P, Fy) — 10}.

Para que sejam satisfeitas as condi¢oes dadas pela defini¢ao, faremos uma parametrizagao. Temos
P=(t \/4007161&2) e P =t 7\/400716152)
5 J 5

, ; com —5 <t <5, 0 ponto P’ é simétrico ao ponto P em
relacdo a reta que contém os pontos Fj e F,, portanto o ponto P’ tem a mesma propriedade de P

([2]). Dessa forma o uso do GeoGebra apresentard os seguintes passos:

PASSO 1. Para apresentagido de forma clara da demonstragdo geométrica da definicdo de elipse,
construa os seguimentos a = F}Pe b = F,P. Usando o recurso Planilha pode-se construir uma

RS
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tabela que mostra de forma interativa as distdncias d(F}, P) e d(F;, P), que sdo, respectivamente,
as medidas dos segmentos a e b. A soma d(Fj,P) + d(F,, P) também pode ser observado na
tabela. No menu FEzibir selecione a opcao Planilha e digite as distancias com seus respectivos

valores (Figura 2).

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
il
o) 3 0%
» Janela de Algebra™ | » Janela de Vi ] *| ~ Planilha z
= Numero ALWEEIEE=R
5 t=0 t=0 R A B | «
——
= Ponto 1 [d(P.Fy) 5 2
o F,=(-3,0) 5
o F,=(3,0) 2 |d(P,Fa 2
s P=(0,4) 3 |d(P.Fy) +d(P,Fy) 10)
2 P'=(0,-4) 4
= Segmento 5
5a=5 > |
sb=5 b 6
L7
8 4
a 9
8 -7 6 -5 -4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T
- 11
2 12
13
? | 14
+f 15 |
16
-5 17
18 v
-6 < >
Entrada: o

Figura 2:

Usando recurso planilha.

PASSO 2. Selecione a tabela e clique sobre a parte selecionada com o botao direito do mouse,
clique com o esquerdo em Criar e depois em Tabela (Figura 3); a tabela ficard visivel na Janela de

Algebra.
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Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
lad
il os X o
» Janela de Algebra® | » Janela de Visualizagdo */|~ Planilha x
= Numero AN I EEE|=- B~
o t=0 t=0 R A B | «
—_———
= Ponto d(P.F ~
o F.= (3,0 . 1 |d(PFy) 5
o F,=(3,0) 2 |d(P.F,) 5
FoP=(0,4) T
P, JA A1:B3
= Segmento 5 ) Copiar
loa=5 — 0O Colar
“b=5 4 | 8 % Cortar
| 7 4. Apagar Objetos
E Lista | Criar L
% 7 & 5 4 7 3 5 'hf".de (D . Exibir Objeto
atriz T -
-1 Tabela [ Gravar para a Planilha de Calculos
Caminho Poligonal . Propriedades ...
-2 Tabela de Operago [
5
° L1141
4+ 15
16
-5 17
. 18 . =
Entrada: 2
Figura 3: Tabela de dado
PASSO 3. Com objetivo de mostrar a construgao da elipse, usando a definicdo & = {P €

R?|d(P, F,) + d(P,F,) = 10}, onde P depende apenas do pardmetro t, fagamos o pardmetro ¢
variar mostrando, na tabela, que para as diferentes posi¢oes do ponto P as distancias d(P, F}) e
d(P, F,) variam, mas a soma das mesmas permanece constante (Figura 4).

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A

B2 12 o)l [wl|ZAINNIZTS E

» Janela de Algebra  */| ~ Janela de Vi

= Conica

O g:x126+y’]
= Nimero

o PF,=75

o PF,=25

o r=10

o t=41
= Ponto

@ F,=(3,0)

o F,=(3,0)

o P=(41,23)

o Pr=(41,23)
= Segmento

°

%

o PF,=75

o PF,=25

Entrada:

i a -

16=1

d(P.Fy) 75
d(P.F2) 25
d(P.Fy)+d(P.F2) | 10

PASSO 4. Com a variagdo de t podemos

Figura 4: Conjunto de pontos 1.

F, permanece constante, podemos visualizar esse processo a seguir (Figura 5).
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Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

3 .
BB SiclmFANTEIEY
» Janelade Algebra X/ [~ Janela de Visualizagio
= Conica m- - 2]

0 g:x2/125+y*[16=1
= Namero d(P.Fy) 55
o PF,=55 Lesrs d d(P.F2) 45
0 PF,=45 t=08 ot d(P.Fy)+d(P.Fy) | 10
o ret0 & . 5 (P.Fy) +d(P. Fa)
U t=08 .
= Ponto
@ F,=(3,0)
o F,=(3,0)
o P=(-0.8,39)
o P'=(08,-39) 2 0 4
= Segmento G2 1 e s 8 7 % 5 4 5 =2 T Jo 1 : 3 4 5 & 7 8 3§ 10
°

>

o3
Bk

°
o PF,=55
o PF,=45 é

Entrada: @

Figura 5: Conjunto de pontos 2.

PASSO 5. Para ¢ préximo de 5 (Figura 6).

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[llal 5B
» Janelade Aigebra X/ | ~ Janela de Vi
= Conica [ |

O g:x2125+y?[16=1
= Namero d(P.Fy) 22

o PF =22 PR BT d(P.F2) 78

o PF,=78 t=46 . '._ APF

. . JF1) +d(P.Fy) | 10

S a0 & K o . (P.F1)+d(P, F2)

O t=46 . Ls
= Ponto . 2 .

o F,=(3,0) P

o F,=(3,0) 3 i PE Fry

2 P=(45,16) &

9 P'=(456,-1.6) 3 0 q
= Segmento -12 -1 -10 -2 -8 -7 -6 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

°

G4,

. a=2 Qe
NI 90

° . P
@ PF,=22 .
o PF,=78 . °

Entrada: i)

Figura 6: Conjunto de pontos 3.

2 2
PASSO 6. O lugar geométrico dos pontos P ¢é a elipse & : % + 11/_6 =1 (Figura 7).
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Entrar...

» Janela de Algebra  *
= Conic

9 g x125+y 116=1
= Nimero

o PF,=2

o PF,=8

o r=10

o t=5
= Ponto

o F,=(3,0

% F,=(3,0)

% P=(5,0)

5 P'=(5,0)
= Segmento

°

°
o PF,=2
o PF,=8

Entrada:

AA P O O] &) N]bed] =] ] 0o
~ Janela de Visualizagdo X
L]z ac-
d(P.F) 2
Pt B SO d(P,F2) 8
t=5 st 3 d(P.Fy) +d(P,Fy) | 10
———

Figura 7: Elipse &.

Destaca-se que, utilizando o GeoGebra pode-se substituir um recurso ha muito utilizado no ensino

da Elipse, o uso de cordao fixado em dois pregos (Focos) para mostrar sua definicao.

4.3. Resolugao de problema

Quanto a resolucdo de problema, utilizaremos como exemplo: Determine a equacao da familia de
elipse com centro (2, 3), reta focal paralela ao eixo OX e excentricidade % Os passos para solugao
apresentam-se conforme seguem:

PASSO 1. Com a janela do GeoGebra aberta digite o ponto C' = (2,3) no campo FEntrada, e,

depois, com a finalidade de materializar as coordenadas, tecle Enter (Figura 8).

19
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Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda
=

R AL D OO, 4N a2 [] 0o
» Janela de Algebra * |+ Janela de Visualizagao x
= Ponto LEfC
s e=(2,3)

.

s

.

3 .C

! <

.

S

N

.

-

-6-
Entrada: @ jo}

Figura 8: Centro da Elipse.

PASSO 2. Selecione o icone Reta Paralela, depois com o botao direito do mouse clique no ponto
C' e sobre o eixo z (Figura 9).

» Janela de Algebra

N

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Auda

Y e

OO 4[N 2| ) 0

Entrar.

@ e

" RetaParalela

-~
)

L
X
2
o

Mediatiz

Bissetrz

Reta Tangente

Reta Polar ou Diametral

Reta de Regresso Linear

Lugar Geométrico

Entrada:

Figura 9: Reta Focal.

1
PASSO 3. A excentricidade F = - 3 fazendo ¢ = t, temos a = 2t¢, onde ¢ é um numero real
a

maior que zero. Precisamos criar um pardmetro. Com o botéo direito do mouse clique no icone
Controle Deslizante e depois em qualquer lugar do campo Janela de Visualizagio (Figura 10).
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Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
-
A — . -

N INCIEPANG =B 5%
» Janela de Algebra * |- Janela de Visualizagio | controle Deslizante 2
= Ponto v m Clique na janela de visualizago para especificar a posigdo do controle deslizante

2 c=(2,9)

Reta 6

say=3

5
4
c
a
! 9
o
21 0 8 B 7 B 5 4 3 2 4 o 1 a2 5 & 1 8 6 M 01 @2 W@
-
3
4
5
-
Entrada: [c]

Figura 10: Parametro ¢.

PASSO 4. Na janela menor determine o nome e o intervalo e clique em Aplicar (Figura 11).

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
— . -
R A7 D OO L) N #ec 20
» Janela de Algebra * |- Janela de Visualizagéo
- Ponto T
v C=(2,3)
Reta 5
say=3
5
Controle Deslizante
© Numero  Nome
a Angulo !
inteiro (7] Aleatorio (F9)
Intervalo | Controle Desizante | Animag&o 4
min: 0 max: 10 Incremento: 0.1
PR TR TR i 5 65 7 85 8 M 11 12 1
Aplicar | Cancelar
3
-4
5
5
Entrada: : @

Figura 11: Controle Deslizante.

PASSO 5. Os focos F} e F, e os vértices A; e A, dependem do pardmetro ¢. Digite no campo
Entrada os pontos F} = (2—1t,3), F, = (2+1¢,3), A, = (2—2t,3) e Ay = (24 2t,3), um a um,
teclando Enter posteriormente (Figura 12).
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» Janela de Algebra
= Numero

o t=1
Ponto
5 A=(0,3)
s A=(4,3)
s c=(23)
JF=(1,3)
- Reta
say=3

Centraca: ¢ 2=et3) D)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Y = So) =) PANIEI Ea Y

* |- Janela de Visualizagdo

t=1

Rodrigues e de Oliveira

Figura 12: Foco da Elipse.

PASSO 6. Com o botao esquerdo do mouse selecione o icone Elipse, depois clique sobre F, F, e

em A; ou A,, nessa ordem. Temos a elipse de focos F; e F, (Figura 13).

» Janela e Algebra
= Conica

5 ci(x-2F 1164y -3/ 1:
Numero

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

DY EE=Sol=) PANIZIEIES

20
* |~ Janela de Visualizagao
o~ B
=2
a |a,
a T
1 /
4
7 1 0 % B 7 5 % 4 3 3 [T
5]

Figura 13: Elipse.

PASSO 7. Fazendo o pardmetro ¢ variar, temos uma familia de elipses (Figura 14).

22

@~ sBm

'SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA



PROFESSOR DE
MATEMATICA

m ONLINE

Rvists lzricad Socstade Bssec e Mtamitic Rodrigues e de Oliveira

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

.A74}7>@@4.\Aacn;zv ] ge

» Janela de Algebra Z .lanela de Vlsuallxagao

Coni

0 ei(x-2P136+(y-3)127=1
= Nimero
> t=3
= Ponto
> A=(83)
o A=(4,3)
2 C=(23)
o F,=(5,3)
5 F,=(4,3)
= Reta
o ry=3

A\ = 7

Entrada:

Figura 14: Familia de Elipse.

Podemos concluir que a equagao é da forma

(=27 (y=37
4¢2 3t2

=1

5. Estudo da elipse a partir da sequéncia didatica

Em uma perspectiva historica, o Ensino da Matemaética insere-se no escopo das abordagens tradici-
onais da Educacao. Nessas abordagens a énfase do ensino da area é dada a aquisi¢ao de conteidos
através da memorizacdo e fixacdo, em detrimento das possibilidades metodolégicas para a apro-
priacdo dos conhecimentos matemaéticos. Essa realidade, ainda muito presente nas Escolas da
Educacao Bésica, vem contribuindo para consequéncias negativas desse ensino, sobretudo no que
diz respeito ao processo de transposicao da concretude & abstragdo de conceitos matematicos ([5]).

Nesse sentido, faz-se necessario a discussao sobre as possibilidades metodoldgicas para esse ensino
que trate, especificamente, da questao abordada neste estudo: como os conceitos da Elipse podem
ser apropriados pelos alunos da Educacao Baésica, através do uso do GeoGebra? Desta forma,
sugerimos nas discussdes que seguem a proposi¢cdo de uma sequéncia didatica para o estudo da
elipse com o uso do software, e que apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Reconhecer Elipse como se¢do da superficie do cone duplo;
e Obter, por meio de defini¢cdo, a equacao da Elipse;

e Identificar na Elipse os focos, a distdncia focal, os eixos, o centro e os vértices;

e Inserir a matemadtica no cotidiano do aluno, mostrando sua presenca em varias situagoes de
forma clara e objetiva;

o Trabalhar as construgdes geométricas com o uso do GeoGebra;
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o Relacionar os aspectos algébricos com os geométricos;

o Inserir um software de geometria dindmica como ferramenta ao processo de ensino-aprendizagem.

O alcance desses objetivos foi observado durante todo o desenvolvimento da sequéncia didatica e
serd analisado, neste texto, na discussdo sobre a avaliacdo dos alunos a respeito do uso do software,
logo apés ser explicitada a elaboracao e o contexto de aplicacao da sequéncia didatica.

5.1. Contexto de elaboragao e aplicagdo da sequéncia didatica

As sequéncias didaticas sdo perspectivas de encadeamento e articulagdo de um conjunto de ati-
vidades que buscam o ensino de um determinado contetiido. Através das sequéncias podemos
acompanhar as diferentes formas de resolugdo das atividades que se realizam e, principalmente,
pelo sentido que adquirem quando uma sequéncia orientada para a realizacdo de determinados
objetivos do contetido.

No caso deste estudo, o contetido em foco, a Elipse, foi apresentado aos estudantes considerando a
necessidade de apropriacao dos seus conceitos de forma inovadora e eficaz, inibindo, dessa forma, as
experiéncias tradicionais suscetiveis a desmotivacao e dificuldades de aprendizagem desses sujeitos,
sobretudo ao entendimento de conceitos abstratos que fundamentam o conteido. A pesquisa foi
aplicada no Instituto Federal de Alagoas-IFAL, campus Palmeira dos Indios, no més de marco de
2015. A sequéncia didatica foi realizada em uma turma de terceiro ano do curso de Eletrotécnica
- em tese, todos os alunos ja tendo conhecimento prévio de geometria analitica. Para uso das
atividades realizadas pelos alunos, foram solicitadas autoriza¢Ges aos pais, através do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

A andlise dos dados produzidos pela pesquisa foi realizada através de observagoes durante a aula
expositiva, na aplicagdo das atividades, das atividades respondidas pelos alunos e dos comentarios
feitos por eles. A turma é formada por dez alunos que compareceram a todos os encontros propos-
tos. Para garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa, os alunos serao identificados apenas por
cédigos Al, A2, ... A10.

Utilizando os estudos desenvolvidos no decorrer dessa pesquisa sobre Elipse e o material didatico
utilizado da turma, Livro Didético ([1]) - LD adotado pelo Instituto para o terceiro ano do ensino
técnico integrado, foi elaborada uma sequéncia didatica com duragao de quatro horas e dez minutos
de forma presencial e uma hora e quarenta minutos a distdncia. As aulas foram realizadas no
laboratorio de informética do campus.

O primeiro encontro corresponde a duas aulas de cinquenta minutos. Nesse encontro foi realizada
uma exposi¢ao do contetido seguindo as orientagoes do LD adotado, apresentando as demonstragoes
algébricas das equagoes reduzidas da Elipse, bem como a solugdo analitica de problemas. Assim
sendo, nesse encontro, a sequéncia didatica foi desenvolvida através de uma aula expositiva, tendo
o professor como transmissor do contetdo, utilizando o quadro branco e pincel para sistematizar a
exposi¢ao. Durante o desenvolvimento da aula havia abertura para perguntas e consideracoes dos
alunos.

No segundo encontro, com duracao de uma hora e quarenta minutos, e partindo dos estudos
anteriores com o uso do software GeoGebra, foi realizada a exposi¢do do conteido Elipse. Essa
exposicao pode ser acompanhada pelos alunos através da projecao do software e utilizagao de todos
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os passos ja elencados quando da discussdo, nesse texto, sobre o uso do GeoGebra. No decorrer
desse momento da sequéncia, professor e alunos foram revisitando as orientagoes sobre o uso das

ferramentas necessarias ao desenvolvimento das atividades propostas.

A 1ltima aula presencial teve duracao de cinquenta minutos. Nessa aula os alunos foram convidados
a resolver uma questdo do LD utilizando o software e com a orientagdo do professor. A atividade

realizada pelos alunos pode ser apresentada da seguinte forma:

1. Esboce o grafico da elipse em cada um dos casos.

@=9? , W=6° _

()

25 9
(x+4)? o2
py XTH LY g,
b)) = +3="b
1'2 y2
T S
(©) g t3="b

=1,

Quanto a solugao da atividade, a maioria dos alunos encontrou os vértices e os focos através de
manipulagbes algébricas e em seguida usaram a ferramenta Elipse dados Focos e um de seus Pontos,
assim como pode-se observar na janela Protocolo de Construcao (Figura 15).

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

] & 7 D OO, &) N e =

» Janela de Algebra
= Conica

5 ci(x-9)/25+(y-6)
= Ponto

2 A=(9,6)

2 B=(13,6)

2 C=(56)

> D=(9,9)

» Janela de Visualizagado

~ Protocolo de Construgao
B 8- |7 &

Entrar...
“r
Q&

Entrada:

\ Nome \ Definicao \ Valor

1Pont...
2Pont..

3Pont...
4Pont...

5Elips..

A=(9,6)
B=(13,..
C=(56)

D=(9,9)

. Elipse e (x-9...

com

\Legenda

@ |sis[ > |[ =

Figura 15: Solugdo 1.

Apenas um aluno, que ja tinha conhecimento prévio sobre o uso do GeoGebra, resolveu a questao
digitando as equagoes das elipses diretamente no campo Entrada (Figura 16)
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Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
R A DO O &) N e 2
» Janela de Algebra *|» Janela de Visualizagdo *|~ Protocolo de Construgdo
= Cénica B- 8- 2@
5 a: 0.64x* + 1.78y* - 11. 10 N.Nome | Defin...| Valor [e..]
2 b:x*+1.78y* +8x =0 A 1Elips... @ 0.64x2+1.7... =
9 c:x*+0.44y* =16
= Ponto 8 2Ponto Foco F, =(5,6)
> A=(9,9) F, dea
@ B=(-4,3) 2Ponto Foco F,=(13,6)
5 C,=(9,6) F, dea
> C,=(-4,0) 3Ponto Centro C, = (9, 6)
5 C.=(0,0) C, dea
> F,=(5,6) 4Pont...Ponto A =(9, 9)
> F,=(13,6) sobre a
> F,=(-6.65, 0) 5Elips... b:x*+1.78y> .
5 F,=(-1.35,0 -
F.= ED, 4.47)) BT 2 & 8 10 12 4 6Pont :;’;:Z ) B=(43)
> F,=(0,-4.47) 7Ponto Centro C, = (-4, 0)
C, deb
8Ponto Foco F,=(-6.65, 0)
F, deb
8Ponto Foco F,=(-1.35,0)
F, deb
9Elips... ci X2+ 0.44v* ... v
. s w | [ @ [mm[» |[m
Entrada: o)

Figura 16: Solucao 2.

O 1ltimo momento da sequéncia ocorreu através de atividades a distdncia. Essas atividades con-
sistiram em resolver duas situac¢des problema, com o uso do GeoGebra, envolvendo o estudo das
secoOes cOnicas acompanhado de um breve comentéario sobre o uso do software como ferramenta de
ensino, baseando-se nos encontros anteriores. As solugoes das atividades foram encaminhadas para
o e-mail do professor.

5.2. Avaliacdo dos alunos sobre o uso do GeoGebra

Conforme foi explicitado durante a descricio da sequéncia didatica, o Ultimo momento com os
alunos foi destinado & avaliagdo da experiéncia com o uso do GeoGebra para o ensino da Elipse.
Essa avaliacao foi realizada a partir do registro dos comentérios dos alunos. Tais comentarios serdo
reproduzidos na integra, entretanto, ndo havera identificagdo dos discentes, usaremos aqui apenas
cédigos, Al, A2, ..., A10.

Através da andlise dos comentarios é possivel observar que os alunos compreenderam o conteido
proposto a partir do uso do software. Os comentarios de Al e A4 apresentam-se carregados das
discussoes e explicagoes realizadas na turma, além do entendimento de como funciona o software
para o estudo sobre Elipse. Esse entendimento permitira que os alunos utilizem o GeoGebra mesmo
que nao estejam na escola, em momento de aula. Podem, dessa forma, continuar estudando em
espacos nao escolares, favorecendo o fortalecimento do hébito de estudo e, consequentemente, a
aprendizagem do conteudo, conforme seguem os comentarios:

Foi uma aula gratificante, pois podemos aprender um assunto que € bem explorado
em diversos setores: Segoes Conicas e com o uso do aplicativo do GeoGebra um
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programa que permite realizar construcoes geométricas com a utiliza¢io de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcoes e alterar
todos esses objetos dinamicamente, apds a construcdo estar finalizada. FEquacoes
e coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o GeoGebra
€ capaz de lidar com varidveis para numeros, pontos, vetores, derivar e integrar
fungoes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de
uma fungdgo. Com isso, o programa retine as ferramentas tradicionais de geometria
com outras mais adequadas a dlgebra e ao calculo. Aprendemos ainda como construir
uma elipse no aplicativo e por meio do professor Gracino, aprendemos a chegar d
equagao reduzida da elipse e a partir dela ir para diversos setores da drea. (A1)

A seguinte aula nos trouxe um amplo conhecimento do software utilizado para a
obtencao dos grdficos de uma elipse com precisdo. FEsta aula mos mostrou que o
software utilizado, GeoGebra, facilita a obten¢do do grdfico com exatiddo, coisa que
nao seria obtida em uma aula tedrica, pois os graficos nao sairiam com dimensoes
corretas. Com o uso do software GeoGebra, as aulas se tornam mais dinamicas,
prdticas e mais compreensivel por parte do aluno. (A4)

Os comentarios de A3, A5, A7 e A10 revelam o anseio dos alunos em vivenciar experiéncias
de ensino-aprendizagem que rompam com as metodologias tradicionais que norteiam as aulas de
matematica na Educagdo Basica. Nao se trata de supervalorizar as metodologias inovadoras do
ensino em detrimento da contribuicdo das abordagens tradicionais, mas da assun¢do do papel do
professor, como sujeito mediador do processo de ensino-aprendizagem, que percebe a fragilidade
de determinadas proposi¢oes metodoldgicas e que, a partir dessa percepcao, propoe possibilidades
para a consolidagao desse processo. Tal reflexao pode ser identificada nos comentarios que seguem:

O GeoGebra é um excelente programa para o ensino aprendizagem, pois, além de
fazer cdlculos matemdticos de dlgebra e geometria, possibilita a construgdo de grifi-
cos. Com o GeoGebra também € possivel inserir equagdes e coordenadas diretamente
nos grdficos. A aula ministrada foi sobre conicas, e, como o assunto envolve muitos
grdficos, o GeoGebra pdde ser mais aproveitado. Foram feitos grificos de elipses, pa-
rabolas e aprendemos a obter pontos motdveis, como os focos da elipse. Utilizando
o programa, a aula torna-se mais dindmica em relacdo as aulas tradicio-
nats, pois promove uma mator interacao entre os alunos e o professor e
mostra uma matemdtica mais aproximada do cotidiano. (A3)(grifo nosso)

As aulas no laboratério, chamam mais atencdo dos alunos. FElas sao atrativas, e
como ¢ um método novo de ensino, os alunos tendem a prestar mais atencdo na
hora da explicacio, e com isso o rendimento do aluno serd melhor. (AB)
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A aula no laboratério proporcionou para ndés, alunos, o contato direto com um
programa que, a principio, ndo tinhamos um conhecimento aprofundado sobre tal
ou nunca tivemos oportunidade de manusear. A aula se tornou algo atrativo,
pelo simples fato do professor ter utilizado uma metodologia diferenciada
da que vivenciamos cotidianamente. O uso do GeoGebra despertou o interesse
por tal conteudo, assim como o “facilitamento”da construcdo de grdficos das mais
diversas formas e a realizagdo dos cdlculos de dlgebra. (AT)(grifo nosso)

A aula no laboratdrio com o professor Gracino foi de extrema importancia, pois a
partir dela tivemos um conhecimento importante para o aprendizado da matemdtica,
tornando a aula mais atrativa e dindmica. Aprendemos algumas coisas no que
diz respeito ao GeoGebra e suas fungoes. A aula serviu também para que fizéssemos
exercicios para a utilizacio do GeoGebra a nosso favor, pois o uso do programa nos
permite provar o que foi calculado, além da melhor visualizagdo. (A10)(grifo nosso)

Os comentdrios de A2, A6 e A8, comprovam a defesa de que a abstracdo de conceitos mateméaticos
pode ser apreendida pelos alunos com maior facilidade a partir de um instrumento que transponha
essa abstracdo & concretude. E comum, entre os alunos da Educacdo Bésica, a méaxima ”¢é muito
dificil aprender matematica”. Entretanto essa afirmacao esta relacionada muito mais a metodologia
e instrumentos aplicados a esse ensino do que a complexidade dos contetidos da area. Acredita-se
que as explicacoes e demonstragoes de conceitos realizados apenas através de aulas expositivas e
estudo de livros didaticos, distanciam a reflexao dos alunos sobre o contetdo, ficando a compreensao
desses apenas no campo das ideias.

O GeoGebra é um instrumento que permite (re) construir os conceitos pelos préprios alunos. Essa
(re) construcao é realizada por etapas e acompanhadas pari passo pelo professor mediador. Os
alunos sao protagonistas dessa construcgao e, dessa forma, os conceitos deixam de ser apenas trans-
mitidos, e passam a ser (re) construidos pelo sujeito aprendente. Essa defesa pode ser constatada
nos comentarios que seguem:

Eu participei de uma aula diferente com o professor [...], abordando segées conicas.
No comego da aula, quando as formulas foram demonstradas apenas com
relacées matemdticas, ficou um pouco confuso de se entender. Porém,
ao desenhar e explicar pelo GeoGebra, tudo ficou mais claro e fdcil
(A2)(grifo nosso)

A aula no laboratério para o estudo desse assunto em questio € excelente, pois
com o uso do programa permite provar o que foi calculado e a melhor
visualizacd@o. A aula no laboratério com isso se torna um grande instrumento
adicional no aprendizado da matemdtica (AG6)(grifo nosso)
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O software GeoGebra se mostrou, didaticamente, simples de ser utilizado. Fa-
cilitando, assim, a compreensdo de grdficos que muitas vezes se tornam
dificeis de serem reproduzidos no quadro de modo a atender a necessi-
dade de entendimento do aluno. A utilizacdo do programa torna a aula,
além de melhor compreendida, mais dindmica e prende a atencio dos alunos
pela curiosidade de ver o programa em funcionamento. Vale ressaltar que continua
sendo necessdria a utilizacao do quadro para explicar a parte dos cdlculos referentes
ao assunto em questdo para que o aluno mao seja prejudicado quando necessdrio
fazer cdlculos matemdticos. (A8)(grifo nosso)

Diante do exposto, considera-se que oportunizar a fala dos alunos sobre a experiéncia proposta
possibilitou, para além da constatagdo das defesas teéricas sobre o uso do GeoGebra, também a
compreensao de que as dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre os conceitos matematicos
nao estao centradas na incapacidade desses sujeitos em aprender, mas na fragilidade da proposigao
metodoldgica para essas aulas.

6. Consideragoes finais

A utilizagdo de um programa de geometria dindmica, no caso desse estudo o GeoGebra, otimiza
o tempo disposto & exposicdo do conteudo Elipse, de modo que facilita a obtencao de graficos,
além de proporcionar uma construgao com exatidao que, muitas vezes, torna-se dificil de serem
reproduzidas utilizando apenas quadro e giz.

Outro fator a ser observado é o dinamismo que ganha a aula em relacao as aulas tradicionais, pois
as construcoes geométricas feitas pelo GeoGebra preservam suas propriedades mesmo apoés serem
manipuladas, permitindo distinguir elementos variantes e invariantes de uma figura geométrica,
bem como sua relacdo com as equagoes algébricas. Vale ressaltar que o uso de um programa de
geometria dindmica nao exclui as demonstracoes analiticas; a utilizacao de quadro e giz é necessaria
para a exposicao da parte algébrica.

O GeoGebra também se mostrou eficaz na resolucdo de exercicios, pois o uso do programa permite
provar o que foi calculado analiticamente. Em atividades a distdncia o professor pode usar a
janela Protocolo de Construgdo, que pode ser acessada no menu FExibir, para verificar a ordem dos
passos dados pelos alunos, ou seja, os procedimentos podem ser revistos tanto pelo aluno quanto
pelo professor, essa fungdo de grande importancia para a correcdo dos exercicios, para orientagoes
futuras e para acompanhamento das aulas a distancia. Com o GeoGebra o aluno aprende fazendo,
ou melhor, construindo.

Dessa forma, considera-se que os objetivos do trabalho foram alcancados, sobretudo no que diz
respeito ao desenvolvimento de metodologias utilizando a ferramenta tecnolégica da informaética,
em particular o software de geometria dindmica, que podem ser usados como material orientador
para professores da Educacgao Basica.

Atualmente, na maioria das escolas publicas, existem recursos tecnolégicos disponiveis para serem
usados em sala de aula com a intencao de facilitar o processo de ensino-aprendizagem. No en-
tanto, esses recursos ainda sdo pouco utilizados, haja vista as dificuldades de aplicagao técnica e
operacional. Espera-se, desta forma, que este estudo possa contribuir para reverter tal realidade,
oferecendo dados produzidos e analisados de uma experiéncia de pesquisa sobre a aplicacdo do uso
de um software em aulas do Ensino da Matematica. _
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