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RESUMO

O uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TIC) no processo de ensino
e aprendizagem de Matematica pode proporcionar bons resultados, desde que se-
jam utilizadas de maneira adequada por professores e alunos. Neste sentido, desen-
volveu-se este trabalho monogréfico, cujo objetivo geral foi preparar e validar ativida-
des sobre elipse, utilizando o software Wingeom, visando a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem do tema. Fundamentando o trabalho desenvolvido, apre-
senta-se uma revisao bibliografica sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, sobre a importancia do uso das TIC neste processo, sobre o tema ma-
tematico Cdnicas e, mais especificamente, sobre Elipse, tema desta monografia.
Além disso, descrevem-se, a seguir, as atividades desenvolvidas sobre elipse, as
quais foram testadas e validadas. Os testes realizados para tais fins (teste exploraté-
rio e teste de validacdo, respectivamente) sdo descritos e analisados. Finalizando,
séo tecidas algumas consideracdes finais sobre o trabalho desenvolvido, destacan-
do que os dados levantados no teste exploratério e de validacao ressaltam a impor-
tancia das TIC no contexto educacional e, também, a importancia do papel do pro-
fessor, atuando como mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Informatica na Educacéao. Elipse. Construgdo de Conhecimentos.



ABSTRACT

The use of Information and Communication Technologies (ICT) in the process of
teaching and learning Mathematics can bring good results, as long as they are used
in an adequate way by teachers and students. In doing so, this thesis has been de-
veloped and its general objective is to prepare and to validate activities about ellipsis,
using the software Wingeom, targeting the improvement of the theme’s process of
teaching and learning. In order to ground the developed work, a bibliographical re-
view about the Mathematics’ process of teaching and learning, about the importance
of the use of the ICT in this process, about the theme of Mathematics’ Conics and,
more specifically, about ellipsis, specific theme of this thesis, is presented. Besides,
activities developed about ellipsis, which have been tested and validated, are de-
scribed. The tests conducted to reach these ends (exploratory test and validation
test, respectively) are described and analyzed. Finally, some final considerations
about the developed work are made, emphasizing that the data found in the ex-
ploratory and validation tests point out the relevance of the ICT in the educational
setting and, also, the importance of the teacher’s role, acting as a mediator of the
process of teaching and learning.

Key-words: Informatics in Education. Ellipsis. Knowledge Construction.
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INTRODUCAO

Atualmente, as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) estédo
presentes nas mais diversas atividades humanas. Estas tecnologias tém, inclusive,
possibilitado a criacdo de novas formas de socializacdo e, até mesmo, de novas
definicoes de identidade social e coletiva (UNESCO, 2001).

Segundo o relatério da Unesco (2001), as TIC também podem desempenhar
um importante papel no processo de ensino e aprendizagem, como meio de lutar
contra o insucesso escolar, motivando os alunos, permitindo que talentos sejam

revelados e facilitando o acesso a informagao.

Baldin afirma que:

A tecnologia nao substitui 0 pensamento critico nem as atividades com lapis
e papel, ela deve ser usada como auxiliar no ensino/aprendizagem em
atividades adequadas para cada situacdo, valorizando o conhecimento
integrado e o papel do professor. O entendimento de usos diferenciados de
recursos de informatica no ensino devera auxiliar o professor na escolha e
planejamento de atividades para as suas aulas, trazendo mais confianga e
alegria no seu trabalho (BALDIN, 2002, p. 36).

As TIC podem colaborar com o professor na criacdo de situagdes de
aprendizagem estimulantes, favorecendo, também, a diversificacdo das
possibilidades de aprendizagem (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003). No

entanto, isto requer educadores bem preparados, o que implica a necessidade de

uma boa formacéo inicial e/ou continuada.

A mediacao do professor é fundamental para que ocorram melhorias no
processo de ensino e aprendizagem, quando sao utilizadas algumas ferramentas
didaticas (BELFORT, 2002). Valente (1993) defende a idéia de que todos os
envolvidos na educacao escolar devem estar preparados para o0 uso critico e
consciente do computador na educacéao.

Considerando, em particular, a Matematica, Ponte, Oliveira e Varandas (2003)
consideram que as TIC podem favorecer o desenvolvimento de atitudes mais
positivas, permitindo o desenvolvimento de capacidades de ordem superior,
relativizando a importancia do calculo e da manipulacado simbdlica, e reforcando o
papel da linguagem gréfica e de novas formas de representacao.
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Kline (1973, apud VALENTE, 1993) apresenta as seguintes justificativas para
o0 ensino da Matematica nas escolas: i) para transmitir fatos matematicos; ii) para
proporcionar individuos aptos as profissées de maior destaque; iii) pela sua beleza
intrinseca; iv) pelos seus valores praticos; v) para o treinamento da mente e do
raciocinio l6gico-dedutivo. No entanto, segundo Valente (1993), em geral, essa
disciplina é vista como algo que provoca medo e desinteresse, o que pode estar
relacionado a forma como os professores medeiam as situagdes de aprendizagem.
Este autor afirma, ainda, que muitas vezes os professores apenas repassam
técnicas de resolucao de problemas, fazendo com que a aprendizagem nao ocorra
de forma agradavel e consistente. Assim como a Matematica, o computador na
educacao se tornara algo desagradavel, se nao for usado de forma adequada. Para
evitar isso € preciso haver mudangas no paradigma educacional (VALENTE, 1993).

Na tabela abaixo é possivel verificar o percentual de alunos do 3° ano do
Ensino Médio nos estagios de construgcdo de competéncias matematicas, nos anos
de 2001 e 2003.

Tabela 1: Percentual de Alunos nos Estagios de Construcao de Competéncias-
Matematica — 3° Ano do Ensino Médio — 2001 e 2003

Estaaio 2001 2003
9 % %
Muito Critico 4,80 6,50
Critico 62,60 62,30
Intermediario 26,60 24,30
Adequado 6,00 6,90
Total 100,00 100,00

Fonte: Inep, 2004, p.6.

Percebe-se uma porcentagem muito elevada, acima de 60%, de alunos que

se enquadram no estagio critico.

Considerando as dificuldades dos alunos com relacdo a Matematica e as
vantagens do uso das TIC no processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina,
neste trabalho monografico propdem-se a elaboracdo e validacdo de atividades
pedagdgicas para o estudo de elipse no Ensino Médio, utilizando o software
Wingeom. Estas atividades pedagdgicas tém por objetivo possibilitar a construcao
de conhecimentos. Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario um estudo
aprofundado sobre elipse e sobre o software Wingeom.
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O software Wingeom permite construgcdes geométricas bidimensionais ou
tridimensionais e, por meio de animacgao, possibilita verificar diversas propriedades
geométricas. Este software encontra-se disponivel para download em
http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html.

O estudo de elipse e do Wingeom iniciou-se no projeto de iniciagao cientifica,
do qual o autor desta monografia participou durante o ano de 2005.

A motivacdo para a preparacao das atividades sobre elipse decorreu da
pouca énfase dada a este tema nas escolas de Ensino Médio de Campos dos
Goytacazes, segundo pesquisa realizada por Batista (2004). De acordo com esta
pesquisa, das 47 escolas, entre as estaduais, municipais, particulares e federais,
observa-se que apenas 51% trabalham o tema conicas com os alunos. Os recursos

oferecidos pelo Wingeom também motivaram a escolha do tema.

Vale destacar que elipse € um tema com aplicacées praticas e uma delas é
no campo astronémico (IMENES,1987). Além disso, verifica-se a presenca de
questdes de vestibular envolvendo este conteudo.

O objetivo geral deste trabalho monografico é preparar e validar atividades
sobre elipse, utilizando o software Wingeom, visando a construcao de
conhecimentos. Além disso, visa-se a contribuir para a melhoria do processo de

ensino e aprendizagem do tema.

Alguns objetivos especificos foram delineados para se alcangar o objetivo

geral, sdo eles:

> Elaborar atividades para o estudo de elipse, complementando as ja
criadas no projeto de Iniciacao Cientifica;

» Aplicar as atividades a professores e licenciandos de Matematica, e a
alunos de Ensino Médio;

» Analisar o processo de resolugao das atividades.

Na tentativa de melhorar o processo de ensino e aprendizagem de elipse no
Ensino Médio, propde-se este trabalho, que esta dividido em seis etapas, a saber: i)
revisao bibliogréfica; ii) estudo do software wingeom e do tema matematico elipse;

iif) complementagéo das atividades para serem realizadas com o auxilio do software
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Wingeom; iv) elaboracdo de dois questionarios; v) validacdo das atividades; vi)

aplicagao dos questionarios e analise das respostas.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram necessarios estudos sobre
cbnicas e o uso das TIC na educacado. Para tanto, foi realizada revisao bibliografica
em literaturas especializadas, registro de experiéncias, artigos, revistas e outras
fontes.

No projeto de Iniciagdo Cientifica, foram criadas atividades que geraram a
apostila: “Estudando Conicas com o Auxilio do Software Wingeom”, que continha o
estudo geométrico das cdnicas. Visando a diagnosticar possiveis problemas nas
atividades, foi realizado o minicurso “Estudando Cdnicas com Auxilio do Software
Wingeom”. Este ocorreu no CEFET Campos e teve como participantes 10
licenciandos em Matematica, alunos do 5° periodo com conhecimentos de
Informatica e Informatica Educativa, o que serviu para detectar algumas falhas que

foram corrigidas.

Dando continuidade ao que foi realizado no projeto de iniciagédo cientifica, foi
feita a complementacdo da apostila com o desenvolvimento do estudo de equacdes
das elipses, o que nao havia na apostila. Nesta fase, estudou-se com mais detalhes

esta curva.

Na etapa seguinte ocorreu a elaboracao de dois questionarios, contendo
perguntas sobre as atividades realizadas no teste exploratério e na validacéo, e
sobre o uso das TIC na aprendizagem Matematica. Procurou-se, com isso, verificar
se 0s objetivos foram devidamente alcancados.

Estes questiondrios foram aplicados aos participantes dos minicursos. Os
dados levantados foram tabulados e representados através de tabelas e graficos.
Além disso, foi feita uma anélise das respostas das atividades, dos questionamentos
e procedimentos utilizados pelos alunos na resolucdo das atividades propostas,
complementando, assim, a analise de todo o trabalho desenvolvido.

A quinta etapa foi destinada a validagdo destas atividades, ja
complementadas. Para tanto, foi realizado um minicurso com um grupo de
professores e licenciandos de Matematica, como teste exploratorio. Posteriormente,
ocorreu um segundo minicurso com alunos de Ensino Médio, para validagdo. Com

isso, foi possivel observar as atitudes dos participantes na resolucdo das atividades,
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bem como as respostas das mesmas, com o objetivo de verificar se 0s recursos

utilizados contribuiram para a aprendizagem de elipse.

Esta monografia encontra-se estruturada em dois capitulos, além desta
introducado e das consideragdes finais.

No primeiro capitulo “Aprendizagem Matematica”, visa-se a fundamentar
teoricamente o trabalho desenvolvido. Para tanto, faz-se uma revisao bibliografica,
em literaturas especializadas, sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, sobre importancia do uso das TIC neste processo, sobre o tema
matematico cbnicas e, mais especificamente, sobre elipse

. Nesse sentido, faz-se, inicialmente, uma anélise prévia da educacao atual e,
em seguida, subdivide-se o capitulo em 2 sec¢des: “TIC na Aprendizagem
Matematica” e “Cénicas”, dispostas nessa ordem. Na primeira destas duas sec¢oes,
sdo apresentadas algumas consideragdes importantes sobre o uso das TIC na
aprendizagem de maneira geral e na aprendizagem Matematica. Na segunda secao,
focaliza-se o tema matematico Cbnicas, fazendo uma analise de seu contexto

histérico e, mais especificamente, aborda-se o tema Elipse.

No segundo capitulo “Relato de Experiéncia”, relatam-se as agdes realizadas
e, para tanto, este foi subdividido em trés secbes. Na primeira secao, “Elaboracao
das Atividades e dos Questionarios”, descreve-se o0 objetivo de cada atividade e de
cada um dos dois questionarios elaborados. Na segunda secao, “Teste Exploratério
das Atividades”, relata-se o teste das atividades, realizado com licenciandos e
professores de Matematica, analisam-se o0s dados levantados através do
questionario e apresenta-se, entdo, a conclusdo desse teste. Na terceira secao,
“Validagédo das Atividades” descreve-se todo o processo de resolucado das atividades
pelos alunos do Ensino Médio e, novamente, analisam-se os dados levantados
através do questionario e apresenta-se a conclusao do teste.

Nas consideracgdes finais, destaca-se a relevancia deste estudo, faz-se uma
breve retrospectiva da pesquisa, focalizando os resultados; relatam-se as
contribuicbes e as dificuldades encontradas e, finalmente, apontam-se algumas
formas de continuidade do estudo realizado.



1 — APRENDIZAGEM MATEMATICA

Neste capitulo apresenta-se o resumo da revisdo bibliografica realizada,
visando a fundamentar o trabalho desenvolvido. Nesse sentido, aborda-se o tema
Aprendizagem Matematica, analisando previamente a educagdo atual de maneira
geral. A seguir, apresenta-se a visdo de alguns autores sobre o papel das TIC na
aprendizagem de maneira geral e, em particular, na aprendizagem Matematica.
Além disso, focando o tema matematico especifico desta monografia, aborda-se o
tema Coénicas, fazendo uma andlise de seu contexto histérico e, mais

especificamente, aborda-se o tema Elipse.

Na Sociedade da Aprendizagem, as pessoas estdo sendo levadas a absorver
muitas informagdes ao mesmo tempo (POZO, 2004). Os avangos cientificos e
tecnolégicos sao diversos, sendo dificil prever quais conhecimentos serdo
necessarios aos cidadaos, para que possam enfrentar as demandas sociais daqui a
10 ou 15 anos (POZO, 2004).

Os PCNEM' (BRASIL, 1999) orientam sobre a necessidade do
desenvolvimento de novas competéncias por parte dos individuos, devido ao
desenvolvimento tecnolégico e social vigente na nova sociedade. Sendo
fundamental, para tanto, pensar um sistema que seja compativel ao novo quadro

educacional.

De acordo com os PCNEM “A educacdo deve ser estruturada em quatro
alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser”
(BRASIL, 1999, p. 31). Segundo estes parametros, o primeiro alicerce diz respeito
as orientacées dadas aos educandos, para que possam atingir a informacéao e,
consequientemente, o conhecimento, de forma rapida e eficiente; o segundo refere-
se aos conhecimentos aplicados, associando teoria e pratica; o terceiro trata das
relacdes entre os diferentes individuos da sociedade, ja que todos estao interligados;
o ultimo alicerce esta relacionado com os atos praticados pelos agentes envolvidos

na sociedade do conhecimento, interferindo no coletivo.

'Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio



20

Valente (2004) defende que:

A medida que a sociedade vai tornando-se cada vez mais dependente do
conhecimento, € necessario questionar a concepgdo de educagado e de
aprendizagem. E importante entender a aprendizagem como uma atividade
continua, que se estende ao longo da vida. A educacdo tem de criar
condi¢des para o aluno desenvolver a habilidade de aprender a aprender,
de modo que ele seja capaz de continuar sua aprendizagem, mesmo depois
de deixar a escola — 0 que alguns autores tém denominado de educacao ao
longo da vida, e outros de aprendizagem ao longo da vida [...] (VALENTE,
2004, p.13).

Na busca de uma estrutura educacional que atenda as necessidades atuais,
principalmente as descritas, é fundamental repensar a formacao dos educadores.
Freire (1996) afirma que os educadores nao devem apenas transferir
conhecimentos, mas criar suportes para que os educandos consigam produzir ou

construir seus conhecimentos.

Valente (2003) defende que os professores precisam ser praticos na
construgdo de novos conhecimentos, relacionando, relativizando e integrando
diferentes conteddos na construgcdo de uma nova pratica pedagdégica. Este autor
afirma ainda que esse processo de formagédo deve levar em consideracao alguns
aspectos desenvolvidos no cotidiano dos alunos, mas, para isso, o professor precisa
estar disposto a mudar sua pratica, enfatizando o processo reflexivo e investigativo
do aluno.

Complementando, Hernandez (1998) afirma que as maiores mudancas na
educacao deverao estar ligadas a importancia do papel do professor. Segundo este
autor, a escola pode contribuir para que os individuos aprendam a viver em
sociedade, assim como pode contribuir para a diminuicdo da exclusdao e

discriminagéo social vigentes.

D’Ambroésio (2001) destaca que a educagcdo para a cidadania € um dos
grandes objetivos da educacao atual, sendo necessario levar em consideracao o
conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia. Em particular, com
relacdo a Matematica, o autor afirma que esta é:

[...] uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua
histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver com a

realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro
de um contexto natural e cultural (D’AMBROSIO, 2001, p.7).
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Segundo D’Ambrésio (2001), a Matematica ensinada nas escolas é
ultrapassada, antiga e descontextualizada, causando desinteresse por parte dos
educandos.

Rocha (2001), complementando, afirma que “A matematica ensinada na
escola é geralmente muito mecénica e exata: um conjunto de férmulas e passos
que, se repetidos corretamente, levam invariavelmente a solu¢gdo de um problema
hipotético” (ROCHA, 2001, p. 23).

Rocha (2001) afirma, ainda, que muitos conteudos sdo estudados sem
nenhuma aplicagéo, e isto acaba dificultando o entendimento, pois os alunos estéo
apenas repetindo resolucbes e memorizando contedudos sem experimentagdes e
criatividade. Este processo de ensino e aprendizagem pode repercutir na
desigualdade social e na excluséo, e ao professor cabe tentar melhorar esse quadro,
estimulando os alunos a pesquisa e a experimentacao, para que possam construir
novos conhecimentos (ROCHA, 2001).

Segundo D’Ambrésio (1986), o ensino de Matematica nas universidades se
faz pelo acimulo de conteudo, principalmente o estudo de Calculo e Geometria
Analitica, que se faz da mesma forma que se fazia ha cem anos. Os estudantes
precisam ser motivados através de procedimentos que permitam a identificacao e a
formulacdo de problemas, utilizando informagdes que podem ser obtidas das mais
variadas formas (D’AMBROSIO, 1986).

De acordo com dados do Inep (2004), com relacdo a construcdo de
competéncias e desenvolvimento de habilidades na resolucdo de problemas
matematicos, em 2003, aproximadamente 62% dos estudantes de 3° ano do Ensino
Médio se enquadravam no estagio Critico. Estar neste estagio significa ter
desenvolvido algumas habilidades elementares de interpretacao de problemas, mas
Nao conseguir transpor o que consta no enunciado para uma linguagem matematica

especifica.

Tentando minimizar os problemas no processo de ensino e aprendizagem, é
importante encontrar formas de trazer os saberes adquiridos pelos alunos no seu
convivio com a familia e com a comunidade na qual estdo inseridos para a sala de

aula, como defendido por D’Ambrésio (1998).
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Além disso, as TIC estdo cada vez mais presentes no cotidiano de
professores e alunos. E importante utilizar esses recursos em sala de aula, como
ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de temas matematicos e,

para isso, os professores precisam ser preparados (D’AMBROSIO, 2001).

Como o foco desta monografia esta relacionado ao uso das TIC no processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, abordaremos este tema na préxima

secao.

1.1-TIC na Aprendizagem Matematica

O uso das TIC vem modificando a sociedade em varios setores, mostrando
ter potencial também para colaborar com o sistema educacional (SETTE, AGUIAR,
SETTE, 1999). Segundo Belfort (2002), se essas tecnologias forem utilizadas de
forma adequada, podem ajudar no processo de ensino e aprendizagem,
favorecendo a compreensao de conceitos, 0 desempenho na resolugdo de muitos
problemas e o desenvolvimento do raciocinio I6gico-dedutivo do aluno.

Segundo Belfort (2002), uma ferramenta didatica sem o intermédio do
professor ndo deve ser considerada um recurso didatico, por melhor que seja. Nesse
sentido, para que as TIC possam ser utilizadas de maneira adequada, € preciso
haver uma preparacdo de professores (BELFORT, 2002). Como defendido por
Valente (1999), é importante que todos o0s agentes envolvidos na educagao escolar

estejam preparados para enfrentar esse novo modelo de aprendizagem.

Valente (2003) afirma que € preciso haver uma integracao entre o computador
e a pratica pedagdgica. A avaliacdo das atividades do Proinfo? (MEC/SEED/DIED,
2002), promovida pelo DIED (Departamento de Informatica na Educagao a
Distancia), entre novembro de 2001 e dezembro de 2002, aponta, como um dos
principais problemas enfrentados pelo referido programa, a resisténcia por parte do
professor, com relacéo ao uso da Informatica na Educacao. Uma pesquisa realizada

2 Programa Nacional de Informatica na Educagcdo - programa do Ministério da Educacao,
desenvolvido pela Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) em parceria com governos estaduais e
municipais, que visa introduzir as Tecnologias de Informagao e Comunicagédo na escola publica, como
ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem (MEC/SEED/DIED, 2002).



pela antrop6loga Juliane Remold® mostra que as experiéncias brasileiras de levar
computadores as escolas nao tem sido satisfatérias, pois estas tém esbarrado em
dificuldades basicas (WEINBERG; RYDLEWSKI, 2007). Remold realizou uma
pesquisa, durante dois anos, em 30 escolas brasileiras equipadas com computador.
Através desse estudo, a referida antropdloga observou que metade das maquinas
ndo era utilizada, ou porque precisavam de manutengdo ou porque eram ignoradas
pelos professores, que muitas vezes ndao sabiam sequer ligar o equipamento. A
outra metade dos computadores servia apenas as aulas de informatica
(WEINBERG; RYDLEWSKI, 2007).

No processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a utilizacdo dos
recursos tecnolégicos é motivada por algumas facilidades que estes podem trazer,
tais como: capacidade computacional, visualizacdo gréafica, descoberta e
confirmacéo de propriedades, possibilidades de executar experimentos com coleta
de dados e modelagem de problemas, especulagdes, entre outras (BALDIN, 2002),
além das contribuicdes mencionadas por Ponte, Oliveira e Varandas (2003),
apresentadas na introducao desta monografia.

No entanto, ndo se pode deixar de mencionar que, ao utilizar as TIC, os
professores podem enfrentar problemas, tais como: i) qualidade dos softwares que
nao realizam algumas tarefas esperadas pelo usuario (PONTE, 2000); ii) falta de
suporte técnico nas escolas (BORBA; PENTEADO, 2001); iii) tempo que o professor
nao disponibiliza na realizacao de algumas atividades (BORBA; PENTEADO, 2001);
iv) estratégias de facilidade que colocam em risco valores fundamentais (PONTE,
2000), tais como o “copiar” e “colar’ de trabalhos na Internet, sem a menor

preocupacao em referenciar autores.

Segundo Borba e Penteado (2001), o computador pode ser comparado a um
oraculo, em que as pessoas precisam dele para se aconselhar sobre uma decisao,
porém nao recebem a resposta de imediato e sim uma charada ou desafio que
precisam ser decifrados.

As TIC podem auxiliar o professor na sala de aula, desde que haja uma
interacéo correta entre aprendiz e computador, na obtencdo de um aprendizado por
intermédio da construcao de conhecimento (JOLY, 2002).

* Juliane Remold defendeu sua tese de doutorado "Informatica, Educagéo e Desigualdade Social nas
escolas Publicas Brasileiras" em 08/11/2005, na UFRJ (UFRJ, s.d.).



Segundo Gravina e Santarosa (1998):

O mundo fisico é rico em objetos concretos para o inicio da aprendizagem
em Matemética, no geral de carater espontdneo. Mas se o objetivo é a
construgao de conceitos mais complexos e abstratos, estes ndo tém suporte
materializado, entrando em jogo a ‘concretizacdo mental’, que nem sempre
€ simples, mesmo para o0 matematico profissional (GRAVINA;
SANTAROSA, 1998, p.8).

Nesse sentido, o0s ambientes informatizados apresentam-se como
ferramentas de grande potencial, podendo colaborar para superar os obstaculos
inerentes ao processo de aprendizagem (GRAVINA; SANTAROSA, 1998). Segundo
essas autoras, em alguns casos, mesmo quando ha a possibilidade de acbes sobre
objetos fisicos, a transposicao destes objetos para ambientes informatizados ainda
pode ser interessante, pois estes permitem a realizagcdo de grande variedade de

experimentos em pouco tempo, diferentemente da manipulacédo concreta.

Embasando a pesquisa, na secao seguinte, aborda-se o tema Cébnicas,

fazendo-se uma analise de seu contexto historico.

1.2 — Conicas

Segundo Anderson (1992), um dos trés problemas classicos da Antiguidade*
era encontrar uma construcao geométrica (utilizando somente régua e compasso) da

aresta de um cubo, cujo volume fosse o dobro do volume de um cubo dado.

Nao se sabe ao certo quando e por quem este problema foi formulado pela
primeira vez, pois existem varios relatos a respeito. Uma das versdes diz que como
os délios® haviam sido atingidos por uma praga, uma delegagdo foi enviada ao
oraculo de Apolo, em Delos, para perguntar como a peste poderia ser combatida.
Este respondeu que, para tanto, o altar de Apolo, cuja forma era cubica, deveria ter
seu volume dobrado (ANDERSON, 1992). Uma outra versado diz que o rei Minos,

insatisfeito com o tamanho do tumulo de seu filho Glauco, ordenou que o tiumulo

* Trés problemas classicos da Antiguidade: Trisseccdo de um angulo, Quadratura do circulo e
Duplicagéo do cubo (CARVALHO, 2004).

® Povo de Delos (uma pequena ilha localizada praticamente no centro de um grupo de ilhas ao sul do
Mar Egeu). Na Antiguidade Classica, essa ilha serviu como santuario de Apolo, sendo considerada o
berco desse deus (WIKIPEDIA, s.d.).



tivesse o0 volume dobrado, porém sem que perdesse a forma original (ANDERSON,
1992).

Hipocrates (c. 440 a.C.) foi o pioneiro na realizagdo de avangos relacionados
ao problema da duplicacdo (ANDERSON, 1992). Este matematico provou que o
problema poderia ser resolvido, achando-se duas médias proporcionais entre dois
segmentos de comprimento A e 2A°® (ANDERSON, 1992). Porém, ndo havia uma
construcao geométrica para esta dupla proporcédo. Arquitas de Tarento (c. 400 a.C.),
posteriormente, resolveu o problema pela interseccdo de trés superficies de
revolucdo. No entanto, essa solugdo ndo atendia a limitacao de usar apenas régua e
compasso (ANDERSON, 1992).

Diversos outros matematicos se empenharam na busca de uma solugéo para
este problema e, nessa busca, varios avancos matematicos foram realizados. O
texto de Heath (1963) relata isso:

Atribui-se a Menaecmus (c. 350 a.C.) a descoberta das seccdes conicas,
feita quando ele tentava encontrar a solugao desse problema. Ele deu duas
solugbes, uma envolvendo a intersec¢do de duas parabolas e a outra a
intersec¢ao de uma hipérbole e uma parabola. (Pode-se ver faciimente pela

geometria analitica que, quando as equacbes y=x2 e Xxy=2 sao
resolvidas simultaneamente, entdo x =3/2 .) Deve-se enfatizar que essas
eram solucdes perfeitamente legitimas, mas nao satisfaziam o critério grego

de se restringirem os instrumentos a serem usados a régua e ao compasso.
Platao (340 a.C.) descobriu uma solucdo mecanica, e durante o século Il
a.C. Nicomedes usou a curva chamada conchdide. Diocles (c. 180 a.C.)
usou a cissoOide para efetuar a duplicagédo. (1963, apud ANDERSON, 1992,
p. 35).

Desde o século XIX, sabe-se que, na verdade, os trés problemas classicos da
Antiguidade nao podem ser resolvidos somente com régua € compasso
(CARVALHO, 2004). Porém, os gregos foram capazes de encontrar solucdes
notaveis para 0s mesmos, usando varios outros tipos de instrumentos e

construcdes, conforme ja citado em relacédo ao problema da duplicacao do cubo.

Considera-se que Menaecmus tenha sido o primeiro a tratar das secdes
cOnicas, utilizando a idéia de Arquitas na resolugcdo do problema da duplicacao,
fazendo relacao dessas secdes com solidos geométricos (BOWSHER, 1992).

® Em terminologia atual (ndo na de Hipdcrates), deve-se achar x e y de maneira que A/x = x/y = y/2A.
Como x2=Ay e y? = 2Ax, a eliminagdo de y leva a x® = 2A%. Assim, o volume de um cubo de aresta
x € duas vezes o de um cubo de aresta A (ANDERSON, 1992).



Conforme citado anteriormente, na solucao que obteve, Menaecmus utilizou
duas curvas descobertas por ele, uma parabola e uma hipérbole. Uma terceira
curva, a elipse, surgiu como subproduto de sua descoberta (YOUSSEF,
FERNANDEZ, 1993). Supde-se, ainda, que Menaecmus tenha descoberto essas
curvas seccionando cones com planos perpendiculares a uma secao meridiana, cujo
angulo era, respectivamente, agudo, reto ou obtuso (BOWSHER, 1992).

Na época de Menaecmus, as cOnicas, elipse, hipérbole e pardbola ndo eram
assim denominadas. Elipse era denominada oxytome, referéncia as secdes do cone
acutangulo; hipérbole era amblytome, referéncia as se¢des do cone obtusangulo; e,
finalmente, parabola era orthotome, referéncia as secdes do cone retangulo
(BOYER, 2001).

Além de Menaecmus, as cbnicas foram estudadas por varios matematicos da

Antiguidade, entre os quais Aristeu, Arquimedes e Euclides (BOYER, 2001).

No século Il a.C., o astrbnomo e gebmetra grego Apoldnio de Perga
(presumivelmente 262 a.C. — 190 a.C.) escreveu um tratado sobre as secdes
cbnicas reproduzindo os conhecimentos de Menaecmus, acrescentando, ainda,
centenas de novos teoremas, deduzidos de uma maneira puramente geométrica
(YOUSSEF, FERNANDEZ, 1993). Apolénio conseguiu obter todas as secoes
cbnicas a partir de uma superficie cénica de duas folhas, variando o angulo em que
o plano corta a secdo meridiana (BOWSHER, 1992). As Figuras 1.1, 1.2, 1.3
(construidas no software Winplot’) mostram uma secéo conica eliptica, parabdlica e
hiberpdlica, respectivamente.

" O software Winplot &€ um program ; i [, gratuito, disponivel para download em
<http://math.exeter.edu/rparris/winp




Figura 1.2: Parabola

Figura 1.3: Hipérbole

Apolénio usou os termos elipse, parabola e hipérbole, baseando-se numa
terminologia pitagérica (séc. VI a.C.), especifica para areas (SILVA, 1985).

[...] quando os pitagdricos faziam a base de um reténgulo ficar sobre um
segmento retilineo de modo que uma extremidade dessa base coincidisse
com uma das extremidades do segmento, diziam que tinham um caso de
elipse, parabola ou hipérbole conforme a referida base fosse menor do que
0 segmento, com ele coincidisse ou 0 excedesse. E observamos que a
razdo dessas designagdes esta na propria significagdo dos termos, pois
elipse quer dizer falta, parabola corresponde a igual e hipérbole exprime
excesso (SILVA, 1985, p. 43).

Ressalta-se que os pitagdéricos ndo usavam esses termos com referéncia a

secdes cOnicas (BOWSHER, 1992).

Apolbnio de Perga escreveu oito livros sobre as cénicas, este trabalho foi
apresentado na forma geométrica regular, sem utilizar a notagdo da geometria
analitica (BOWSHER, 1992). Descrevemos brevemente este trabalho, usando a

termologia e simbolismos atuais, visando a facilitar o entendimento do mesmo.

Iniciando pelas parabolas, consideremos a construcdo da Figura 1.4
(elaborada no software Régua e Compasso®). Na referida figura, A é o vértice da

8 O software Régua e Compasso € um programa para Geometria Dindmica, livre, disponivel para
download em <http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/>.



parabola, Az 0 seu eixo, P um ponto genérico da curva e Q o pé da perpendicular

tracada por P sobre A‘g . Por A traca-se a perpendicular a A‘g e sobre esta marca-

se o ponto R, tal que a medida do segmento seja igual a medida do /atus

rectum® ou parametro. Constroi-se, entdo, um retangulo tendo como lados o

segmento 4o € 0 segmento ;5 . A area desse retangulo € igual a area quadrado

de lado pg , 0 que justifica 0 nome parébola (igual) (SILVA, 1985).

Figura 1.4: Parabola — Justificativa do Nome

Considerando a afirmacao do paragrafo anterior e o sistema de coordenadas
retangulares, temos que a equacao da parabola com vértice na origem, foco sobre o
eixo x e concavidade voltada para direita, & y> = ix, na qual I é a medida do /atus
rectum e (x, y) as coordenadas do ponto genérico P (BOYER, 2001). A Figura 1.5
(construida no software Régua e Compasso) apresenta a parabola y* = x, no

sistema de coordenadas retangulares.

Figura 1.5: Parabola no Sistema de Coordenadas

Analisando, agora, as elipses e as hipérboles, consideremos,
respectivamente, as constru¢cées das Figuras 1.6 e 1.7 (elaboradas no software

° Latus rectum é a corda que passa por um foco da cOnica e é perpendicular ao eixo principal
(BOWSHER, 1992, p.62).



Régua e Compasso). Em cada uma dessas construcoes, A € o vértice da cbnica,

A‘E 0 seu eixo principal, P um ponto genérico da curva e Q o pé da perpendicular

tracada por P sobre A(Z . Como na construcao 1.4, por A traca-se a perpendicular a

<~

AB
a medida do /atus rectum. Em cada caso, € construido um retangulo tendo como

e sobre esta marca-se o ponto R, tal que a medida do segmento ;5 seja igual

lados o segmento 45 € 0 segmento ;5 . No caso da elipse, a area do quadrado
de lado pgp € menor do que a area do retangulo construido. No caso da hipérbole,

a area do quadrado de lado pp € maior do que a area do retangulo construido

(SILVA, 1985). Isto justifica o porqué dos nomes elipse (falta) e hipérbole (excesso)
(SILVA, 1985).

//

R
R 5

— —~"
[ ]

Figura 1.6: Elipse — Justificativa do Nome Figura 1.7: Hipérbole — Justificativa do Nome

Mostra-se, entdo, no sistema de coordenadas cartesianas, que a equacgao da

elipse (com vértice na origem O e eixo maior sobre o semi-eixo positivo 0}) é
v* < ix (BOYER, 2001). Assim como, mostra-se que, no sistema de coordenadas
cartesianas, a equacao da hipérbole (com vértice na origem O e eixo maior sobre o

semi-gixo positivo oy ) é y*> > ix (BOYER, 2001).

Segundo Boyer (2001, p.100), “[...] sdo das propriedades das curvas que séo
representadas por essas desigualdades que sugeriram os nomes dados por
Apolénio, ha mais de dois milénios, e que ainda Ihes estao firmemente associados”.



Para melhor entendimento do trabalho de Apol6nio, consideremos um cone
circular reto de duas folhas com eixo e e vértice V. Além disso, consideremos & o
angulo formado entre e e uma geratriz desta superficie conica, 0°<a<90° (semi-
abertura do cone) e £ o angulo™ formado entre o plano 7, que intersecta a
superficie cbnica, e a reta e, conforme mostra a Figura 1.8 (construida no software
Régua e Compasso e complementada no software Paint').

Figura 1.8: Angulos & e B

De maneira geral, a cbnica a ser determinada pela intersecao do plano 7
com a superficie conica ira depender de dois fatores: dos tamanhos relativos de & e
£ e se V é oundao um ponto de 77 (SATO, 2005). A conica sera ndo degenerada
(ou suave) se V ndo pertencer ao plano 77 e sera degenerada, caso contrario

(SATO, 2005). Além disso, segundo este autor, se:
e O < [f,tem-se uma elipse;
e & = F, tem-se uma parabola;

e & >/, tem-se uma hipérbole.

' Chama-se angulo entre uma reta e um plano obliquos ao angulo agudo que a reta forma com sua
projecdo ortogonal sobre o plano. Se a reta e o plano forem perpendiculares, o angulo entre eles é
reto. Se a reta for paralela ou estiver contida no plano, o angulo entre eles é nulo (DOLCE; POMPEU,
1993).

'O software Paint é um programa da Microsoft, utilizado para a criagdo de desenhos simples e
também para a edicao de imagens.



Uma elipse degenerada € um ponto; uma parabola degenerada é uma Unica
reta e uma hipérbole degenerada consiste de duas retas que se intersectam em V
(SATO, 2005).

De modo equivalente, podemos dizer que a intersecdo de um plano com um
cone circular reto de duas folhas sera uma elipse, uma parabola ou uma hipérbole,
conforme o plano intersecte todas as geratrizes de uma unica folha, seja paralelo a
uma geratriz do cone ou intersecte as duas folhas deste, respectivamente (SATO,
2005).

As Figuras 1.9, 1.10 e 1.11 (construidas no sofftware Winplot e
complementadas no software Paint) ilustram as situacdes descritas acima, para 0s

casos nao degenerados.
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Figura 1.9: Elipse (<) Figura 1.10: Parébola ( =) Figura 1.11: Hipérbole ( > )
O plano intersecta todas as O plano é paralelo a uma geratriz g plano intersecta as duas folhas
geratrizes de uma unica folha da superficie conica. da superficie conica.

da superficie conica.

Em particular, se & < B e [=90°, obtém-se uma circunferéncia
(GUIMARAES, s.d. - a), conforme mostra a Figura 1.12 (construida no software

Winplot, complementada no software Paint).



Figura 1.12: Circunferéncia ( 8 = 90°)

O matematico belga Dandelin desenvolveu um trabalho envolvendo esferas
inscritas numa superficie conica de revolugcao (SATO, 2005). Considerando uma
superficie cdnica de revolugdo, esferas inscritas nessa superficie e um plano 7
intersectando a mesma, Dandelin demonstrou que 0s pontos onde as esferas

inscritas tangenciam o plano de intersecao sao focos da secao cénica (PRIME, s.d).

Se a secdo cbnica é uma elipse, entdo existem duas esferas inscritas na
superficie cbnica, tangentes ao plano 7, ambas contidas numa mesma folha do
cone, conforme mostra a Figura 1.13. Se a sec¢ao cbnica é uma parabola, entao
existe uma unica esfera inscrita na superficie cdnica, tangente ao plano 7. Se a
secao cbnica é uma hipérbole, entdo existem duas esferas inscritas na superficie

cbnica, tangentes ao plano 77, porém, uma em cada folha do cone (SATO, 2005).




Fonte: PRIME, s.d.
Figura 1.13: Focos da Elipse

Os focos desempenham um papel importante no estudo das cénicas, na
medida que fazem parte de propriedades importantes, sem 0s quais nao poderiam
ser provadas (BOYER, 2001). Acredita-se que Apolbénio conhecesse estes pontos,
mas nao havia atribuido nenhum nome aos mesmos, e talvez seja por isso que nao

se encontre nada escrito sobre focos em suas obras (BOYER, 2001).

A excentricidade de uma conica é o valor dado pela razao entre as medidas
dos cossenos dos angulos & e £, obtidos a partir da geratriz com o eixo do cone e
do plano com o eixo do cone, respectivamente (GUIMARAES, s.d. - a).

COS
e = ﬁ

cosa

Os valores das excentricidades variam para cada conica. Podemos verificar

na tabela 1.1 a variacao destes valores.

Tabela 1.1: Variacao dos valores das excentricidades das cbnicas

Conica Excentricidade
Circunferéncias e=0
Elipses O<ex<l
Parabolas e=1
Hipérboles e>1

Percebe-se que, no caso da circunferéncia, a excentricidade € nula, pois:

cos
_ﬂ =0
cosa

onde B =90° (o plano é perpendicular ao eixo do cone) e como cos90° é igual a 0,
e=0.

A cobnica elipse sera abordada mais detalhadamente na subsecao seguinte,

pois é o tema de estudo desta pesquisa.

1.2.1 - Elipse

Elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano para os quais a soma das
distancias a dois pontos fixos desse plano, F e F», é uma constante 2a (MACHADO,
1982).



Como astrbnomo, Apolbnio de Perga lancou a idéia dos epiciclos para
explicar o movimento dos planetas. Segundo essa idéia, os planetas girariam ao
redor da Terra, descrevendo Orbitas circulares. Em 1609, Johann Kepler chegaria a
conclusdo que os planetas giram ao redor do Sol, descrevendo érbitas elipticas
(YOUSSEF, FERNANDEZ, 1993).

Evidentemente, Apoldnio ndo poderia imaginar que a mesma curva obtida
pela secdo do cone serviria, dezoito séculos depois, para descrever a trajetéria dos
planetas (YOUSSEF, FERNANDEZ, 1993).

De acordo com a 1? Lei de Kepler, a 6rbita que a Terra descreve em torno do
Sol é uma elipse com o Sol num dos focos (ALMEIDA, s.d.). Ao descrever a 6rbita
eliptica, a Terra passa por duas posi¢coes em relacdo ao Sol, denominadas afélio e
periélio, quando a Terra estd mais afastada ou mais préxima do Sol,
respectivamente (ALMEIDA, s.d.).

Os astronomos se interessaram, também, em saber se as elipses descritas
pelos planetas do Sistema Solar em suas 6rbitas, eram do tipo mais “achatadas” ou
mais “arredondadas”. A analise desta propriedade da elipse se da pela
excentricidade desta curva que, como ja foi mencionado anteriormente, € uma
razdo, cujo valor esta sempre compreendido entre zero e um (IMENES, 1987).
Verificou-se, entao, que os valores das excentricidades das érbitas desses planetas
sdo muito proximos de zero e isto se deve ao fato das Oérbitas serem muito
arredondadas. A tabela 1.2 mostra as excentricidades das Orbitas dos planetas
(IMENES, 1987).

Tabela 1.2: Excentricidade das 6érbitas dos planetas do sistema solar
Planetas Excentricidade

Mercurio 0,206
Vénus 0,007
Terra 0,017
Marte 0,093
Jupiter 0,049
Saturno 0,056
Urano 0,047
Netuno 0,009
Plutao 0,246

Fonte: IMENES, 1987, p.44
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Para determinar a equacado de uma elipse, conhecendo as coordenadas de
um ponto qualquer da mesma, deve-se fazer a adicdo do mddulo de dois raios
vetores'? diferentes e igualar o resultado a medida do eixo maior da elipse.

Se o ponto (X,¥y) pertence a elipse de semi-eixos a e b, com centro na

2 2

. . . . . . . . X

origem e eixo maior (2a) sobre o eixo x, entdo (X,Y) satisfaz a equacao —2+g—2 =1,
a

0 que se demonstra a seguir.

Consideremos uma elipse de pontos focais B (-c, 0) e C (¢, 0) e um ponto P
(X, y) sobre a elipse.

X

Figura 1.14: Equacao da elipse: centro (0,0) e eixo maior sobre o eixo x

Nessas condicdes, para determinar a equacéao da elipse, temos que utilizar a

definicdo e fazer os célculos necessarios:

Pela definicao de elipse,
BP + CP =2a
ou seja:

V(x-(-€))? +(y-0)* +/(x-c)* +(y-0)* =2a
(x+c)? +y? =2a-,/(x-c)? +y*?
Elevando os dois membros da equagéo ao quadrado:
(x+c)® +y? =4a® -4a./(x-c)® +y? +(x-c)® +y*?
4xc -4a® =-4a,/(x-c)? +y?

Dividindo ambos os membros da equagao por 4:

12 Raio Vetor de uma elipse € um vetor que liga o foco da elipse a qualquer ponto desta, com isto
podem-se estabelecer infinitos raios-vetores, considerando os dois pontos focais da elipse
(GUIMARAES, s.d. - b).
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xc-a® = —am
am =a?-xc
Elevando novamente os dois membros ao quadrado:
a®[(x-c)® +y?]=(a®-xc)?
a®(x-c)? +a’y? =(a® - xc)?
a®x? -2a®xc+a®c?® +a’y? =a* -2a’xc +c®x?
a®x®-c?x® +a®y? =a* -a®c?
(a®-c?)x? +a’y? =a*@@®-c?) ()
Como:
a® =b? +c?, temos que
b? =a®-c? (ll)
Substituindo (ll) em (1), temos:
b2x2 + a2y2 — a2b2

Dividindo ambos os membros da equagéo por a®b?:

quacéao reduzida da elipse com focos
eixo x e centro na origem.

Esta equacéo é condicdo necessdria para que um ponto (X.Y) pertenca a
uma elipse de semi-eixos a e b, centro na origem e eixo maior (2a) sobre 0 eixo X.
Ou seja, considerando d e d medidas de dois raios vetores distintos, com
extremidades em focos distintos sobre o0 eixo x, equidistantes da origem, e 2a a

medida do eixo, tem-se:

2 2

d+d =2a= :—2+z—2=1

E preciso demonstrar a reciproca, se 0 ponto (X.,y) satisfaz a equagio

n
n

=1, entdo esse ponto pertence a elipse de semi-eixos a e b (sendo a o semi-

mw| b3
+
%[
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2 2
. . . . . X .
eixo maior, sobre o0 eixo x) e centro na origem, ou seja, —2+y—2=1: d+d =2a

QO
O

(AVILA, 1997).

Ao elevar ambos os membros de uma equacao ao quadrado, é possivel que
sejam introduzidas raizes que ndo sdo solucdes da equacdo original. E isso que

precisa ser verificado na demonstracao feita. Porém, verifica-se que nao foram

introduzidas raizes na equacao original, pois d e d' sdo medidas e, assim sendo,

sdo valores positivos™. Diante disso, tem-se que —+5=1=d+d =2a e,

V)
oy
()

consequentemente, fica demonstrado que:
X2
o2

y2
" +b—2=1<:>d+d'=23

Desta maneira, fica provado que a equacao citada é condicdo necessaria e
suficiente para que o ponto (X.,Y) pertenca a uma elipse de semi-eixos a e b, centro
na origem e eixo maior (2a) sobre o eixo Xx.

X2 y2
a2

De maneira analoga, prova-se que a equacao b_2+ =1 é condicao

necessaria e suficiente para que o ponto (X,y) pertenca a uma elipse de semi-

eixos a e b, centro na origem e eixo maior (2a) sobre o eixo y.

A elipse pode ser aplicada na construcdo de aparelhos utilizados no
cotidiano, pois tem a propriedade refletora. Em consultérios dentarios, por exemplo,
sdo utilizadas luminarias com espelhos elipticos, que concentram os raios luminosos
em um ponto, trazendo vantagens para os dentistas, pois permite obter o maximo de
luz num Unico ponto, e para o paciente, que nao precisa receber toda luminosidade
no rosto (VALLADARES, 1998). No tratamento radioterapéutico também sao
usados aparelhos com esta propriedade e, neste caso, 0s raios destroem apenas 0s
tecidos doentes sem afetar os tecidos sadios ao redor (VALLADARES, 1998).

QOutra aplicacdo ocorre nas salas de sussurros, que sao construcoes ovais
com dois pontos marcados no chao. Estes pontos funcionam como os focos da
elipse, considerando o plano representado pelo chdo da sala. Nestes focos ficam

localizadas duas pessoas em pé conversando em voz baixa e, devido a propriedade

PSea=0eb=0,entdo a=be a2 =b?.
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refletora da elipse, estas pessoas conseguem se comunicar perfeitamente, pois o
som emitido a partir de um dos focos toca num ponto da parede da sala e volta
(reflete) ao outro foco, onde esta localizada a outra pessoa (VALLADARES, 1998).



2- RELATO DE EXPERIENCIA

Tendo em vista o alcance dos objetivos propostos, diversas acoes foram
realizadas. Neste capitulo, relatam-se estas acdes que estdo organizadas da
seguinte forma: i) elaboragdo das atividades e dos questionarios; ii) teste
exploratério das atividades; iii) validagao das atividades.

2.1 — Elaboracao das Atividades e dos Questionarios

A preparacdo de atividades envolvendo elipse decorreu do fato deste ser um
conteudo pouco trabalhado no Ensino Médio, e também dos recursos oferecidos

pelo software Wingeom para o estudo deste tema.

Abaixo, nas Figuras 2.1 e 2.2, apresenta-se a interface do Software Wingeom.

Janela: permite trabalhar em 2 ou 3

/—> dimensoes.

im0 1 3 ) © @ | .| #femc.| snesc..| Myono.. || e B | Sinose.| [ BRO DG 1S 1206

Figura 2.1: Interface do Wingeom (janela principal)

Barra de Ferramentas: Janela 2 Dim: nela
permite selecionar a aparecerdao todas as
acdo a ser executada. |« construcdes solicitadas.

v

desejada:

|| & o 3 DO @ || B | e | e | Wien (v e | S [ B@YI .S |

Figura 2.2: Interface do Wingeom (janela 2 Dim)0

O estudo de elipse e do software Wingeom iniciaram-se no projeto de

iniciacdo cientifica, do qual o autor desta monografia foi bolsista PIBIC/CNPq,
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durante o ano de 2005, sob orientagdo das professoras Gilmara Barcelos e Silvia
Batista (orientadora e co-orientadora desta monografia, respectivamente).

As atividades desenvolvidas nesse periodo visavam ao estudo geométrico
das cénicas (elipse, hipérbole e pardbola) e geraram a apostila “Estudando Cbnicas
com o Auxilio do Software Wingeom”. Esta foi estruturada em trés se¢des, uma com
atividades de reconhecimento do software, outra destinada ao estudo das secdes
cbnicas, e a Ultima visando o estudo geométrico da elipse, da hipérbole e da
parabola. Este estudo geométrico consiste do tragcado das cbnicas, a partir de suas
definicées, com o auxilio do Wingeom.

Visando a diagnosticar possiveis problemas nas atividades da referida
apostila, foi realizado o minicurso “Estudando Cbénicas com Auxilio do Software
Wingeom”. Este ocorreu no CEFET Campos, com duracédo de 12 horas, e teve como
participantes licenciandos em Matematica do 5° periodo, com conhecimentos de
Informatica e Informatica Educativa. Ao final deste minicurso, os participantes
responderam um questionario, contendo perguntas sobre as atividades realizadas e
sobre 0 uso das TIC na aprendizagem Matematica. Aproximadamente 83% dos
participantes afirmaram ser possivel realizar as atividades com seus futuros alunos,
justificando isto pela facilidade de utilizagdo do software e pela qualidade das
atividades. Todas as atividades da apostila foram realizadas com facilidade pelos
participantes e as observacoes feitas por estes foram registradas e analisadas.

Para esta monografia, o tema elipse foi estudado com mais detalhes, e as
atividades sobre esse tema foram complementadas, incluindo relacbes entre os
elementos, equacdes e excentricidade da elipse. Como fruto deste trabalho
monografico, foi elaborada a apostila “Estudando Elipse com Auxilio do Software
Wingeom” (Anexo 1).

Para melhor compreensao, as atividades desta apostila estdo organizadas em
secdes que visam a proporcionar um estudo gradativo de elipse e do software
Wingeom. A primeira se¢do contém atividades exploratérias do software, a segunda
destina-se ao estudo das secdes cOnicas e a terceira apresenta atividades para o
estudo de elipse.
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Considerando a importancia da referida apostila no contexto deste trabalho, é
fundamental que esta seja detalhada, sendo a proposta de cada secdo melhor
explicitada.

Na primeira segéo, estdo as atividades exploratérias do software Wingeom,
que tém a finalidade de tornar mais facil o manuseio do software, pois sao atividades
de reconhecimento de suas principais ferramentas. Nessa secdo, as atividades
estdo bem detalhadas, fazendo com que o aluno se familiarize com os comandos

solicitados.

Na segunda secao, faz-se um estudo das secdes cOnicas. O objetivo desta é
mostrar como as cOnicas podem ser obtidas através de interse¢cdes de um plano
com uma superficie cbnica de revolucdo. Nessa secdo € possivel observar as
intersecées através de algumas construcoes feitas com o auxilio do software
Winplot, expostas na apostila com o intuito de favorecer o entendimento do tema.
Sao citadas, ainda, as cbnicas degeneradas (um ponto, um par de retas
concorrentes e uma reta) que também sao obtidas a partir de intersec¢des. Além
disso, sao disponibilizados alguns enderecos eletrbnicos, nos quais € possivel
visualizar as intersecOes de outras formas, seja através de outras construcbes sem
animacao ou através de construgcées que permitem movimentacdes nos planos.
Estas movimentacbes favorecem a visualizacdo das conicas obtidas e,

consequentemente, o entendimento do assunto.

A terceira secao contém atividades com a finalidade de mostrar formas de
aplicacao do software Wingeom como recurso didatico para o processo de ensino e
aprendizagem de elipse. Esta sec¢do encontra-se dividida em duas partes: a primeira
(subsecao 3.1) trata do estudo geométrico da elipse e a segunda (subsecao 3.2)
contém atividades referentes ao tratamento algébrico (estudo da relacdo entre
elementos, das equacbes e da excentricidade da elipse). Sendo esta a principal
secao da apostila elaborada, suas atividades serdo comentadas e seus objetivos
explicitados.

Na primeira parte (subsecéao 3.1), as atividades | (Quadro 2.1), lll e IV tém
como objetivo a construcao de elipse, a partir de sua definicao (lugar geométrico dos
pontos de um plano tais que a soma de suas distancias a dois pontos fixos desse
plano, chamados focos, € constante). Nestas trés atividades (I, Il e IV), o
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procedimento utilizado para o tragcado de elipse € 0 mesmo, porém, o que muda é a
posicdo destas curvas. Na atividade |, os focos A e B estdo sobre o eixo x, com
centro no ponto (0,0); na atividade lll, os focos A e B estdo sobre o eixo y, com
centro no ponto (0,0); na atividade IV é proposta uma construcdo cujos focos
estejam sobre um dos eixos coordenados e o centro fora da origem.
Quadro 2.1: Atividade | da secéo 3

a) Marque os pontos a (4,0), b (-40) e c (-7 ,0).

b) Construa uma circunferéncia de centro A, passando pelo ponto C. para isto, clique
em circunferéncia (no alto da janela principal) e selecione raio-centro. digite A na

caixa "centro em" e, a sequir, selecione "circunferéncia através de", digitando C na
caixa correspondente. Clique, entdo, em desenhar.

c) Na barra de ferramentas, selecione segmentos. Clicando com o botdo direito do
mouse sobre a circunferéncia, crie o ponto D {em qualguer lugar da circunferéncia,
exceto sobre o prdprio ponto C).

d) Construa os segmentos BD e AD.

e) Construa a mediatriz do segmento BD.

~ —
f) Peca a intersecdo da reta BF com o segmento A). Este ponto serd nomeado G,

pelo proprio programa.

g) Cligue em animltrago temporario e, na caixa de texto correspondente, digite G.
h) Movimente o ponto d e observe o conjunto de pontos marcados.

i) Crie o segmento BG.

J) Peca a medida de AG + BG.

k) Movimente novamente o ponto d observando a medida de AG + BG.

[} Descreva o que vocé observou.

A Figura 2.3 mostra a construgéo obtida na Atividade |. Construcbes analogas
a essa sdo obtidas nas atividades Ill e IV, porém com algumas modifica¢cbes nas
posicdes dos eixos destas curvas, conforme ja descrito.
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& CONSTRUGRO ELIPSE we2 B[]

Arauvo Ponto Reta Creunferéncia Unidedes Trenst Edtor Meddss Botfes Ver Anm Outros Ay s

AG+BG = 11.00000
E.

Figura 2.3: Construcao da Elipse

As atividades permitem levantar hipdteses, estabelecer conjecturas, através
das quais o entendimento do conteudo pode ir sendo construido. Mas, certamente, é
preciso que demonstracdes sejam feitas, sustentando o que foi conjecturado. Dessa
forma, apds a atividade | ha uma observagcédo que apresenta a definicao de elipse e a
demonstracdo geométrica de que os pontos da curva da Figura 2.3 realmente
atendem a definicdo de elipse. Esta observacdo permite, ainda, identificar alguns
elementos de uma elipse, pois sdo citados os eixos maior e menor, o centro, e 0s
focos. Comenta-se também, nesta observacédo, que o eixo maior da elipse mede a

soma das distancias entre os segmentos citados anteriormente.

A atividade Il disponibiliza um endereco eletrdnico para visualizacdo de um
conjunto de pontos descrevendo uma elipse, de forma analoga ao que foi feito nas
atividades |, lll e IV utilizando o software.

As atividades V e VI destinam-se também a construcdo de elipse, porém, o
processo de tragado € distinto, pois é utilizada a ferramenta UnidadeslConicas com
3 pontos (um recurso do soffware destinado ao estudo de cbnicas). Na atividade VI
¢ solicitada a construcao de uma elipse com eixo maior ndo paralelo a nenhum dos

eixos coordenados.

Na segunda parte da terceira secao (subsecao 3.2), a atividade | foi elaborada
com o proposito de comparar 2B + PC (sendo P um ponto qualquer da elipse de
focos B e C) com a medida do eixo maior da elipse. Nessa atividade sao construidas
duas elipses e, para ambas, sdo solicitadas comparacdes entre as referidas
medidas. O software possui uma ferramenta que permite determinar a medida de

segmentos, o que viabiliza atividades desse tipo. ApOs esta atividade, faz-se uma
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generalizagdo do que foi analisado, esclarecendo que o que foi observado para as

duas elipses é valido para qualquer outra, e que isso é possivel de ser provado.

A sequir, faz-se a demonstracdo da relacdo fundamental entre os elementos
de uma elipse. As Figuras 2.4 e 2.5 mostram as construgdes que acompanham esta
demonstracdo. A Figura 2.4 mostra a distancia focal (2c), a medida do eixo maior
(2a) e a medida do eixo menor (2b).

/ —» T
N
»
]
>

Figura 2.4: Elementos da Elipse

A Figura 2.5 mostra os tridngulos retangulos que permitem demonstrar,
através do Teorema de Pitagoras, a relacdo fundamental entre os elementos da

elipse.

AN AN

C

Figura 2.5: Relagcdo Fundamental

Na atividade Il o objetivo é a aplicacédo da relacao fundamental. O Quadro 2.2
apresenta esta atividade e é possivel observar que o item d solicita a determinacao
da medida do semi-eixo menor da elipse construida, sem utilizacdo dos recursos do
software. A inteng&o é verificar se o estudo da relagdo fundamental ficou claro.
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Quadro 2.2: Atividade Il da secéao 3

a) Solicite um arguiva novo.
by Margque os pontos A0, 0), BEZ, ), G2, 0), DE3, ), B3, ).

c) Utilize a opgdo Unidades|Cénicas com 3 pontos e construa uma elipse com pontos focais B e €,

passando pelo ponto D

d) Considerando a relagéo @t = b +::72, calcule a medida do semi-eixo menor (sern utilizar os
recursos do softwars]:

Na construcéo da elipse da atividade Il (Quadro 2.2), é utilizada a ferramenta
Unidades/Conicas com 3 pontos, visando a tornar o processo de construcao mais
rapido, pois o0 objetivo desta atividade é investigar se o aluno aprendeu a relacionar
os elementos de uma elipse. Em seguida, numa observacado, apresenta-se uma
elipse com eixo maior sobre o eixo X, como a construida na atividade II.
Considera-se os focos B(-c,0) e C(c,0), o centro A(0,0) e um ponto P(x,y) sobre ela,
para, a partir da definicao de elipse, fazer a deducao da equacéo reduzida da elipse,

com focos no eixo x e centro na origem, como mostra a figura 2.6.

Figura 2.6: Elipse de centro (0,0) e eixo maior sobre o eixo x

A deducédo da referida equacdo é apresentada na apostila. Esta envolve
distancia entre dois pontos, igualdade entre medidas, radiciacdes, potenciacdes e a
relacdo fundamental. Isto faz com que se perceba a relacdo que existe entre a parte
geométrica e a parte algébrica desta cbénica, possibilitando uma melhor

compreensdo do tema.

Na atividade IV, assim como na atividade Il, o aluno pode aplicar a relagao
fundamental através de outra construgdo no software. O processo de resolucao
desta atividade é analogo ao da atividade Il, porém, deve-se atentar para o fato de
que a elipse construida tem o eixo maior sobre o eixo y, ao contrario da atividade |l.
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A atividade 1V, de forma semelhante ao que foi feito ao fim da atividade II,
segue-se uma observacao. Apresenta-se uma elipse com eixo maior sobre o0 €ixo vy,
como a construida na atividade IV. Nessa construcdo estdo o ponto P(x,y) sobre a
elipse, os focos B(0,-c) e C(0,c) e o centro A(0,0), como mostra a Figura 2.7.

./'T

Figura 2.7: Elipse de centro (U, U) e eixo maior sobre o eixo y

Esta figura tem como finalidade ilustrar uma situacdo em que temos uma
elipse com eixo maior sobre o eixo y e centro na origem, para, a partir dai,
estabelecer uma relagdo entre a definicado de elipse e os pontos dados e, assim,

chegar a equacgao reduzida de uma elipse com estas caracteristicas.

Nas atividades Ill e V, pede-se para escrever a equacdo das elipses,
construidas nas atividades Il e IV. Dessa forma, estas atividades tém por objetivo a
aplicacao das férmulas apresentadas nas atividades Il e IV.

Apls estas atividades, com o objetivo de aplicar os conteudos estudados,

propdem-se alguns exercicios para serem resolvidos sem o auxilio do software.

As atividades VI e VIl focalizam a excentricidade da elipse. Através destas,
visa-se a estabelecer conjecturas sobre comportamento da curva (“mais achatada”
ou “mais arredondada”), ao serem promovidas variacbes na distancia focal,
mantendo-se o0 mesmo eixo maior. O Quadro 2.3 apresenta a atividade VI, na qual
propde-se a diminuicdo da distancia focal, mantendo-se o mesmo eixo maior,
conduzindo a compreensao de que, ao diminuir essa distancia, obtém-se elipses
“mais arredondadas”. Destaca-se, ainda, que se a distancia focal é nula (focos

coincidentes), obtém-se uma circunferéncia, caso particular de elipse.
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Quadro 2.3: Atividade VI da secao 3
a) No Wingeom, solicite um novo arquivo.

b) Marque os pontos a (0,0), b (-9, 0), ¢(9, 0) e d(12, 0).

c) Clique em unidadesiconicas com 3 pontos e solicite uma elipse com focos b e c,
passando pelo ponto d.

d) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal:

e arazao entre a distancia focal e a medida do eixo
maior:

e) Marque os pontos e (-6, 0) e f(6, 0). Clique em unidadeslconicas com 3 pontos e solicite
uma elipse com focos e e f, passando pelo ponto d.

f) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta segunda elipse:

e arazao entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

g) Marque os pontos g(-3, 0) e h(3, 0). clique em unidadesicénicas com 3 pontos e solicite
uma elipse com focos g e h, passando pelo ponto d.

h) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta terceira elipse:

e arazao entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

i) Marque o ponto i(0, 0). cligue em unidadesiconicas com 3 pontos e solicite uma elipse
com focos a e i, passando pelo ponto d.

j) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal:

e arazio entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

k) Observe que as quatro elipses construidas possuem 0 mesmo eixo maior, porém, a cada
elipse construida a disténcia focal fica menor. Compare as quatro elipses e descreva o que
vocé observou.

As elipses solicitadas nesta atividade estao representadas na Figura 2.8.
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Figura 2.8: Elipse - Variagao da Distancia Focal

Ao final da atividade VII, apresenta-se um comentario alertando para o fato de

que é possivel provar que o que foi observado é valido para qualquer elipse.

A Ultima parte da apostila € composta de exercicios gerais sobre elipse, para
serem resolvidos sem o auxilio do software. Estes exercicios servem para verificar
se 0s objetivos, referentes ao estudo algébrico proposto na segunda parte da
terceira segéo, foram devidamente alcangados.

Além da apostila de atividades, foram criados dois questionarios
investigativos, para serem respondidos pelos participantes do teste exploratério e da
validacao das atividades. Estes questionarios contém perguntas sobre as atividades
realizadas, sobre o0 uso do software Wingeom na aprendizagem do tema proposto e
sobre a importancia das TIC na aprendizagem Matematica.

No minicurso realizado como teste exploratério foi aplicado um questionario
que tinha como objetivo investigar se as atividades estavam estruturadas de maneira
a ajudar no processo de ensino e aprendizagem do tema. Este questionario contém

oito perguntas fechadas e duas perguntas abertas (Anexo 2).

O segundo questionario foi elaborado para a validacdo das atividades e tem
como objetivo levantar dados, junto ao publico alvo (alunos do Ensino Médio), sobre
as atividades e sobre o uso do Wingeom no processo de ensino e aprendizagem de
elipse (Anexo 3).

Este questionario também possui oito perguntas fechadas e duas perguntas
abertas. Essas perguntas visam a complementar os resultados da validagcado das
atividades, pois também questionam sobre as dificuldades encontradas e as
vantagens de se resolver atividades deste tipo, sé que, agora, diretamente com o
publico alvo.

Nos dois questionarios existem espacos, mesmo nas perguntas fechadas,
para os participantes comentarem suas respostas. Dessa forma, pretendia-se captar
melhor a visdo do avaliador diante da questao considerada.
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2.2 — Teste Exploratério das Atividades

O teste exploratorio foi realizado em um minicurso ocorrido numa instituicao
publica de ensino do municipio de Campos dos Goytacazes/RJ. Este teve 11
participantes, 9 licenciandos em Matematica e 2 professores de Matematica. Estes
foram convidados por terem experiéncia em informatica educativa (experiéncia esta
obtida durante a graduacao e/ou através de oficinas pedagogicas destinadas a esse
fim), além de conhecimentos matematicos (inclusive sobre elipse). Isso tornou o
processo de aprendizagem do uso do soffware mais rapido. A Figura 2.9 mostra
alguns momentos do minicurso em que os participantes estdo resolvendo as

atividades da apostila.

Figura 2.9: Foto com os Participantes

As atividades foram realizadas com facilidade pelos participantes, nao
havendo necessidade de mudancas na apostila. Para confirmar este fato, os
participantes foram observados o tempo todo e no final do minicurso todos os 11
participantes preencheram o questionario (Anexo 5). Este foi devolvido juntamente
com a apostila de atividades, devidamente respondida, para serem analisados
posteriormente.

A primeira pergunta do questionario é opcional e refere-se ao nome de cada
participante. A pergunta 2 questiona sobre a possibilidade de aplicacdo, na pratica
docente dos participantes, do que foi realizado no minicurso. O Quadro 2.4 mostra

algumas respostas desta pergunta.
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Quadro 2.4: Resposta de Alguns Participantes a Pergunta 2

2 Vocé considera possivel aplicar alguma parte deste minicurso em sua
pratica docente?
Sim U Nio - [ Depende |
Porqué? Jico. rudo aaauns Jgele
O wiouoliigco® der defo lhan

& Sim [0 Nio [0 Depende
Por qué? PToin o tina 1ondisioht HOAA L tT ai alBs
' el bra B g .
& Sim O Nao [0 Depende
Por qué? Qf;, I'.}j;u. ) t?JLLAJI.L.k, JJA_, /]:."'Lﬁxm._z A-&PL/\-"\.X—ML‘? -
. TE W 2. Jr.x_u."l...-:? s JW"J;.I b b g AG— |'

|

Através da anadlise das respostas dadas a segunda pergunta (Grafico 2.1),
verificou-se que nove participantes (aproximadamente 82%) usariam parte deste
minicurso em suas praticas docentes. Destes, quatro atribuiram isto aos recursos
oferecidos pelo software na visualizagdo das construgdes; um justificou pelo fato de
elipse ser um conteudo cobrado nos vestibulares e de ndo ser estudado com
freqiiéncia nas escolas. A observacao sobre o fato deste conteldo ser pouco
trabalhado nas escolas se confirma com a pesquisa realizada por Batista (2004),
como é citado na introducdo desta monografia. Quatro justificaram que usariam
estas atividades por serem faceis de trabalhar. Isto foi verificado durante a
resolucdo, pois os participantes responderam as atividades com facilidade, nao
havendo muitas duvidas. Os demais participantes (dois, aproximadamente 18%),
assinalaram a opc¢ao Depende, esclarecendo que usariam as atividades, se
houvesse recursos computacionais disponiveis nas escolas. Verifica-se, assim, que

todos os participantes usariam parte das atividades, se possivel.
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Graéfico 2.1: Aplicagao do Minicurso na Pratica Docente

Questionados, na pergunta 3, sobre a contribuicdo do minicurso para
aumento de conhecimentos, aproximadamente 82% dos participantes responderam
que o minicurso contribuiu para aumentar conhecimentos em Matematica e
Informética. O restante, aproximadamente 18% , respondeu que O minicurso
contribuiu para aumentar conhecimentos somente em Matematica. Isto atende as
expectativas, pois a intencao é possibilitar que conhecimentos matematicos sejam
adquiridos por todos os participantes, e esse objetivo foi atingido. A informatica seria
uma ferramenta auxiliar neste processo. O Gréfico 2.2 mostra os percentuais de

cada opcéao da pergunta 3.

a%
aaE
ks
%
ks
Lk
%

0% I
%

L] mi 1 NC
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b: Matematica I: Informatica
Ml Matematica e Informatica NC: Nao contribuiu

Gréfico 2.2: Conhecimentos Adquiridos no Minicurso

Com relagdo aos enunciados, na quarta pergunta, todos os participantes
afirmaram que estavam claros. Esta pergunta serviu para verificar se as atividades
continham alguma falha nos enunciados. Diante das respostas, ndo houve correcao.
Atribui-se este fato a inUmeras revisoes feitas durante a elaboracao das atividades.
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Na pergunta 5, aproximadamente 99% dos patrticipantes responderam que as
atividades contribuiram para compreensao do tema (Grafico 2.3). Este percentual
reforca a idéia defendida por Freire (1996), quando este afirma que os educadores
devem criar situacdes para que os educandos consigam produzir ou construir seus

conhecimentos.
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Grafico 2.3: Contribuicao das Atividades para Compreensao do Tema

Aproximadamente 99% dos participantes, consideraram o nivel das atividades
moderado (Grafico 2.4).

Legenda:

MF: Muito Facil F: Facil
M: Moderado D: Dificil
MD: Muito Dificil

Graéfico 2.4: Nivel das Atividades no Teste Exploratorio

Aproximadamente 73% consideraram o uso do software Wingeom facil
(Grafico 2.5) e, além disso, verificou-se que 100% dos participantes consideram que
0 uso de softwares educacionais favorece a construgdo de conhecimentos
matematicos. Estes percentuais retratam o que Belfort (2002) afirma sobre as
potencialidades das tecnologias, quando utilizadas de forma adequada, ajudando no
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processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a compreensdo de conceitos, 0
desempenho na resolu¢cao de muitos problemas e o desenvolvimento do raciocinio

l6gico-dedutivo do aluno.
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Gréfico 2.5: Uso do Software Wingeom

Quando questionados (pergunta 9) sobre a utilizacdo de softwares
educacionais em aulas que ministraram, aproximadamente 55% dos participantes
responderam que ja utilizaram. Estes participantes relataram que o esforgo
necessario é compensado pelos resultados obtidos, afirmando que os alunos
aprendem com muito mais facilidade e interesse (Quadro 2.5). Este fato estd de
acordo com o que esta descrito no relatério da Unesco (2001), citado na introducao,

sobre a importancia das TIC na motivacao dos alunos.

Quadro 2.5: Resposta de Alguns Participantes a Pergunta 9

9. Vocé ja utilizou software educacional, ou outro recurso tecnolégico, em algu-
ma aula que ministrou (mesmo sendo em aulas de estagio, enquanto aluno da
Licenciatura)? Em caso afirmativo, cite o nome do(s) software(s) e/ou de ou-
tros recursos utilizados.

. P

Com relacdo ao papel do professor, durante a utilizagdo de softwares
educacionais, todos os participantes afirmaram que a presenca deste é muito
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importante no papel de mediador, orientando nas dificuldades dos alunos. Como
afirma Baldin (2002), o papel do professor deve ser valorizado diante do uso das
tecnologias no ambiente de aprendizagem. Belfort (2002) reforca essa idéia,
afirmando que a mediacao do professor é fundamental.

A Ultima pergunta (pergunta 11) é aberta e questiona sobre a importancia do
uso de tecnologias na formacdo do professor de Matematica, solicitando inclusive
que sejam citadas as possiveis vantagens e desvantagens. A maioria dos
participantes sé apontou vantagens na utilizacao destes recursos (Quadro 2.6). A
desvantagem apontada foi a deficiéncia destes recursos na maioria das escolas.

Quadro 2.6: Respostas de Alguns Participantes a Pergunta 11

11. Dé sua opiniao sobre a importancia do uso de tecnologias na formagao do pro-
fessor de Matematica apontando possiveis vantagens e
desvantagens.
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Os depoimentos acima retratam o que é defendido por Valente (20083),
quando este afirma que é importante o uso de tecnologias na formacdo de
professores.

O teste exploratério permitiu verificar que as atividades estavam coerentes
com 0s objetivos pré-estabelecidos. Os enunciados foram considerados claros pela
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maioria dos participantes, e ndo houve qualquer sugestdo de alteracdo nas
atividades.

Uma vez que as atividades foram consideradas adequadas pelos
participantes do teste exploratério, promoveu-se, entdo, a validagdo das mesmas

com alunos do Ensino Médio, o que € descrito na se¢ao seguinte.

2.3 — Validacao das Atividades

As atividades propostas na apostila “Estudando Elipse com Auxilio do
Software Wingeom” (Anexo 1) foram validadas com um grupo de 7 alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma instituicao publica do municipio de Campos dos
Goytacazes/RJ. Foram realizados, para esta validagao, 3 encontros com os alunos
no laboratério de informatica da instituicdo. Cada encontro teve 3 horas de duracao,
totalizando 9 horas.

2.3.1. Primeiro Encontro

O primeiro encontro foi suficiente para a realizacao das atividades da primeira
secao, da segunda e de parte da terceira secao da apostila de atividades.

Na resolucdo das atividades da secao 1, de reconhecimento do software,
todos os alunos conseguiram entender qual o objetivo de cada ferramenta
apresentada, o que facilitou a realizacdo das atividades seguintes, pois a maioria é
realizada com o auxilio das ferramentas apresentadas. A primeira sec¢ao foi
realizada de forma interativa, todas as atividades foram feitas juntamente com os

alunos para evitar futuras duvidas.

Na secdo 2, em que sdo apresentadas as intersecbes de planos com
superficies cbnicas de revolucdo, surgiram algumas duvidas com relagdo a
geometria espacial. Isto fez com que alguns alunos ndo conseguissem visualizar as
intersecbes apresentadas, mesmo com auxilio de material concreto. Estas
intersecdes somente foram percebidas por todos os alunos durante a observagao e
manipulagao de alguns applets™ disponiveis nos enderecgos eletronicos sugeridos no
final da secdo. Esta dificuldade justifica-se pelo fato dos alunos ainda nao terem

14 330 programas desenvolvidos em linguagem de programacao Java®, que podem ser incluidos em
cédigos HTML.
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nogdes de geometria espacial, pois este tema ndo havia sido estudado até o
momento da validacdo. Através da visualizacdo das sec¢des, foi possivel entender o

porqué do nome conicas.

A terceira secao da apostila contém atividades com o propésito de mostrar
formas de aplicagcdo do software Wingeom, como recurso didatico para o ensino de
elipse, conforme ja descrito na secao anterior. Estas atividades foram realizadas
pelos alunos, havendo interferéncia do mediador (autor desta monografia) ao final de
cada atividade (na conclusao do que era desconhecido e que, no momento, estava
sendo conjecturado) e, também, quando ocorriam davidas relacionadas a geometria
plana. Na verdade, em diversos momentos foi preciso interromper a resolucado das
atividades, para definir conceitos geométricos presentes na apostila, assim como

apresentar exemplos relacionados a estes conceitos.

Como a secao 3 é a destinada ao estudo de elipse, sao tecidos, a seguir,
alguns comentarios sobre a resolucao de algumas atividades dessa secao.

A atividade | da subsecao 3.1 da secéo 3 foi realizada com facilidade, com
excecao do item ( /), que solicita a descricdo do que foi observado no decorrer dos
demais itens. Foi possivel observar que os alunos ndo estavam habituados a este
tipo de atividade e, sendo assim, foi preciso comentar toda atividade, para que eles
conseguissem formalizar uma resposta. Com isso, todos entenderam o propdsito
desta atividade, facilitando o entendimento da observacdo seguinte. Esta
observacdo apresenta a definicdo de elipse e a demonstracdo de algumas
propriedades, envolvendo congruéncia de tridngulos. Para explicar esta
demonstracao, foi preciso, entdo, explicar casos de congruéncia de triangulos, um
assunto desconhecido para eles. A partir disso, todos entenderam a demonstracéao

relacionando-a com a definigdo de elipse.

No final desta observacéo, afirma-se que o eixo maior da elipse mede a soma
das medidas dos segmentos apresentados. Para verificar, experimentalmente, esta
igualdade foi feita uma construgao utilizando outro recurso didatico, composto de um
pedaco de isopor de forma retangular, dois percevejos e um barbante, como mostra
a Figura 2.10. Através desse material, os alunos puderam visualizar o comprimento
do barbante e comparar com o eixo maior. Como defendido por Borba e Penteado
(2001), usar as TIC nao significa abandonar outras tecnologias. Este material foi
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preparado para ser usado caso houvesse necessidade. A partir da duvida de um dos
alunos, ele foi utilizado.

Figura 2.10: Material Didatico

Na atividade Il desta seg¢do os alunos puderam visualizar, em um endereco
eletrénico’, um conjunto de pontos descrevendo uma elipse (Figura 2.11), o que foi
importante para complementar a compreensdo do que foi feito na atividade |,
conforme foi planejado.
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Fonte: http://www.colband.com.br/ativ/nete/matweb/conicas/conicas.htm
Figura 2.11: Visualizagdo e Manipulagé&o de Pontos da Elipse em site

2.3.2. Segundo Encontro

No segundo encontro, que também durou 3 horas, os alunos ja sabiam utilizar

o software, facilitando a resolucao das atividades.

"5 http://www.colband.com.br/ativ/nete/matweb/conicas/conicas.htm
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Dando seqléncia ao primeiro encontro, foi proposta a resolucédo da atividade
[ll. Os alunos entenderam o processo de construcao da elipse com facilidade, pois
esta atividade é semelhante a atividade |. O que diferencia essa atividade da
atividade | é a variacado das coordenadas dos focos (na atividade |, os focos estavam
sobre 0 eixo X, na atividade lll, estdo sobre o eixo y), 0 que foi percebido facilmente
pelos alunos, ndo havendo necessidade de interferéncia do mediador na resolugéo.
No momento de descrever o que observaram, responderam com mais seguranca do
que na atividade |, pois ja haviam entendido melhor o processo de construcdo e a
definicao de elipse, e ja tinham tido a experiéncia de descrever suas observagdes na

atividade |.

A atividade IV nado apresenta todo o processo de construgdo, como nas
atividades | e lll, e isto gerou algumas duvidas com relagdo aos pontos que teriam
que ser marcados, e como ficaria a elipse construida, pois agora a elipse teria o
centro fora da origem, ao contrario das atividades anteriores. Apds algumas
sugestdes de possiveis pontos, todos entenderam a proposta da atividade e até

sugeriram outros pontos que atendessem a proposta da atividade.

As atividades V e VI também geraram duavidas. Nestas atividades é
necessario utilizar a ferramenta Unidades|Conicas com 3 pontos, até entao inédita
para os alunos; além disso, deveriam ser marcados 3 pontos convenientes para a
obtencao de elipses com os eixos em posi¢des diferentes das ja construidas. As
dividas foram superadas quando entenderam o funcionamento da referida
ferramenta e perceberam que os pontos focais determinavam a posicao dos eixos
maior e menor. Esta percepcéao exigiu algumas intervencdes do mediador.

Ainda na terceira se¢ao, porém na subsecéo 3.2, os alunos resolveram cinco
atividades relacionadas as equacoes da elipse. Na atividade |, retoma-se a questao
de que, sendo P um ponto qualquer de uma elipse de focos B e C, a medida de
PB+pPC € igual a medida do eixo maior. A retomada desse assunto visa
fundamentar as atividades seguintes. A proposta da atividade | foi, entao, facilmente
alcancada, devido as construcbes e observacdes anteriores. Em seguida, deduziu-
se a relagao fundamental da elipse e, para tanto, foram utilizados dois conteddos ja
conhecidos dos alunos, o Teorema de Pitdgoras e a congruéncia de tridngulos, o

que facilitou o entendimento
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A atividade I, cujo objetivo é o de construir uma elipse com focos sobre 0 eixo
X e, em seguida, determinar a medida do eixo maior utilizando a relagao
fundamental, foi realizada com facilidade, comprovando o entendimento da referida

relacao.

Na observacédo apés a atividade Il, deduz-se a equacgao da elipse com focos
no eixo x e centro na origem. Esta deducao foi realizada de forma bem detalhada,
pois a mesma exige manipulacdo algébrica, o que nado €&, em geral, de facil
entendimento para os alunos. Além disso, os alunos ndo conheciam a férmula da
distancia entre dois pontos do plano (necessaria para a demonstragcao pretendida) e,
dessa forma, deduziu-se esta férmula, a partir do Teorema de Pitagoras.

A atividade Il solicita a equagédo da elipse construida na atividade Il. Essa
atividade foi realizada com facilidade, mostrando que os alunos entenderam o

processo de obtencao da equacao de uma elipse com eixo maior sobre 0 €ixo X.

As atividades IV e V envolvem os mesmos contetdos das atividades Il e I,
s6 que com elipses com focos sobre o eixo y. Estas foram realizadas sem

dificuldades pelos alunos.

Os alunos ficaram curiosos em saber como ficariam as equacdes das elipses
com o centro fora da origem, pois este tipo de estudo das equacdes nao foi feito
nestas atividades. Neste momento foi possivel fazer algumas observagdes, no
quadro, com relacao as translacdes horizontais e verticais que ocorrem com a
elipse, relacionando-as com suas respectivas equacdes. Além disso, foi visitado o
site <http://mathdemos.gcsu.edu/mathdemos/family_of_functions/ellipse_func_vary_h_70.gif>
(Figura 2.12) que possibilita a visualizagdo das translagdes. Pode-se perceber o
interesse dos alunos motivados pelas TIC, em aprender algo que nao conheciam.
Este fato nao foi percebido pelos participantes do teste exploratério, por ja

conhecerem o conteuldo.
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Fonte: <http://mathdemos.gcsu.edu/mathdemos/family_of functions/ellipse_func_vary_h_70.gif>
Figura 2.12: Visualizacdo e Manipulacao de Elipse

Pode-se afirmar que os contetudos abordados neste segundo encontro foram
bem compreendidos pelos alunos, pois estes resolveram, sem apresentar davidas,
as 3 questdes propostas apds a atividade V, que sao realizadas sem o auxilio do
software Wingeon, visando, justamente, a verificar o entendimento do assunto

trabalhado.

2.3.3. Terceiro Encontro

O terceiro encontro foi destinado ao fechamento da terceira se¢ao e também

ao preenchimento, pelos alunos, do questionario investigativo.

Dando sequéncia ao segundo encontro, foram propostas as atividades VI e
VIl da se¢éo 3 (subsecédo 3.2). Nestas atividades, alguns alunos apresentaram uma
certa dificuldade para estabelecer a relagdo existente entre a distancia focal e a
medida do eixo maior. Alguns relacionaram a razdo com o eixo menor. Porém, apds
alguns comentarios apresentados pelo mediador, a proposta da atividade foi
entendida. A conclusdo apresentada apés a atividade V ajudou no entendimento do
assunto abordado, e os alunos conseguiram até visualizar a circunferéncia quando
os focos coincidem. Na referida conclusao, surgiu davida com relagéao a restricao da
formula da excentricidade. Um aluno questionou o porqué do e=0 nao estar na
desigualdade 0<e <1, uma vez que a circunferéncia € um caso particular de elipse.
Foi respondido que ndo se fala em excentricidade igual a zero porque, em geral, o
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estudo de circunferéncia é feito separadamente do estudo de elipse (os livros
didaticos, em geral, ndo trazem esta igualdade), mas que nao haveria erro em se
considerar 0 <e <1, estando consciente do que esta igualdade significa.

Os alunos resolveram os exercicios do final da apostila com facilidade. Estes
sao exercicios gerais sobre elipse para serem resolvidos sem o auxilio do software
Wingeom. Isto comprova que as atividades resolvidas anteriormente (elaboradas
para este trabalho monografico) possibilitaram a construcdo de conhecimentos so-
bre elipse, o que reforga a possibilidade destas serem aplicadas a alunos do Ensino
Médio, dependendo da disponibilidade de laboratério de informatica e de tempo dis-
ponivel para a realizagdo das mesmas.

A resolugcédo das atividades possibilitou verificar que o papel do professor é
fundamental, visto que este deve atuar como mediador, realizando intervencdes
fundamentais para o desenvolvimento das atividades. A importancia do papel do
professor é ressaltada por Belfort (2002) e Baldin (2002), conforme mencionado na
introducao desta monografia.

Na Figura 2.13 pode-se verificar alguns momentos das aulas registradas

através de fotos mostrando a participacao dos alunos na resolugéao das atividades.

No final do terceiro dia de aula, ao terminar as atividades sugeridas na
apostila, todos os sete alunos responderam um questionario investigativo contendo 8
perguntas fechadas e 2 abertas, relacionadas as atividades, ao uso do software, a
aprendizagem do tema e também sobre a importancia das TIC na educacao. Este foi
devolvido juntamente com a apostila de atividades, devidamente respondida (Anexo
4), para serem analisados posteriormente.
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A partir da analise dos questionarios respondidos (Anexo 6) pelos alunos,
ressaltamos alguns pontos que podem ser consideravelmente significativos. Antes
da visualizagdo grafica dos dados, foi feita uma leitura criteriosa das respostas dos

questionarios.

Verificou-se que, para aproximadamente 57% dos alunos, o minicurso
contribuiu para aumentar os conhecimentos em Matematica, e o restante,
aproximadamente 43%, afirmou que contribuiu para aumentar os conhecimentos em
Matematica e Informatica (Gréafico 2.6). Este resultado é muito satisfatério, pois a
intencdo era proporcionar aos alunos conhecimentos matematicos, utilizando os
recursos da informatica, e, diante das respostas, percebe-se que isto foi atingido.
Estes indices reiteram a afirmacao feita por Ponte, Oliveira e Varandas (2003),
apresentada no capitulo 1, sobre o fato das TIC serem recursos que podem

contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de Matemética.
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Grafico Z.6: Lonhecimentos Adquiridos — leste de Valldagcao

Para aproximadamente 86% dos alunos, os enunciados estavam claros e
apenas 14% (Gréfico 2.7) consideraram os enunciados parcialmente claros. Os que
acharam os enunciados parcialmente claros ndo opinaram sobre quais enunciados

precisariam ser melhorados.
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40%
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Gréafico 2.7: Enunciados das Atividades

Todos os alunos afirmaram que as atividades que utilizam o software
Wingeom contribuiram para a aprendizagem do tema em estudo (pergunta 4). O
Quadro 2.7 apresenta algumas das justificativas dadas pelos alunos para suas
afirmativas. Estas justificativas reforcam o que Ponte, Oliveira e Varandas (2003)
defendem, com relacédo as TIC reforcarem o papel da linguagem grafica e de novas

formas de representacéo, conforme descrito na introducédo desta monografia.
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Quadro 2.7: Resposta de Alguns Alunos a Pergunta 4

4. As atividades que utilizaram o software Wingeom contribuiram para a aprendiza-
gem do tema em estudo?
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Verificou-se que, para aproximadamente 86% dos alunos, as visualizagdes
possibilitadas pelos sites visitados contribuiram para a aprendizagem do tema em
estudo. Apenas 14% consideraram o uso dos sites parcialmente necessario,
afirmando que o software ja cumpre este objetivo (Grafico 2.8).
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Grafico 2.8: Contribuicao das Visualizagdes

Todos os alunos afirmaram que as observacdes apresentadas na apostila
foram compreendidas a partir da resolucédo das atividades (pergunta 6). O Quadro

2.8 apresenta algumas das justificativas dadas pelos alunos para suas afirmativas.
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Quadro 2.8: Resposta de Alguns Alunos a Pergunta 6

6. A resolucao das atividades permitiu o entendimento das observagoes apresenta-
das na apostila?

1 Sim 0 Nio [J Parcialmente
20 < T
Por qué? S peld a pralice  ajucle. Lo
. o RAMNSAMCAL 2 B BA~N N
= — -

B Sim . O Niao ] Parcialmente
a’) / pe ) "
Ppr que? (/s ¢ ( . ,

Com relacdo ao nivel das atividades, pergunta 7, verificou-se que
aproximadamente 86% dos alunos consideraram que as atividades se enquadram
no nivel moderado, e 14% no nivel facil (Grafico 2.9).

100%

80%

60%

40%

20%

0% - l_l

MF F h D MD

Legenda:

MF: Muito Facil  D:Dificil

F: Facil MD: Muito Dificil
M: Moderado

Grafico 2.9: Nivel das Atividades na Validacao

No Quadro 2.9 destacam-se algumas justificativas para tais indices.
Interpretamos tais justificativas positivamente, visto que os alunos nunca haviam
estudado cbnicas, além de nunca terem utilizados TIC na construcdo de

conhecimentos.

Quadro 2.9: Resposta de Alguns Alunos a Pergunta 7



66

7. De maneira geral, vocé classificaria o nivel das atividades como:
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O Grafico 2.10 mostra como os alunos classificaram a aprendizagem da
utilizacédo do software Wingeom (pergunta 8).
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Grafico 2.10: Utilizagdo do Software Wingeom

Os indices estdo de acordo com a facilidade demonstrada pelos alunos na
resolucado das atividades iniciais (atividades exploratérias do software). No Quadro
2.10 destacam-se alguns comentarios feitos pelos alunos com relacdo a

aprendizagem do Wingeom.

Quadro 2.10: Comentérios de Alguns Alunos a Pergunta 8
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8. Na sua opiniao, aprender a utilizar o software Wingeon foi:
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Todos os alunos afirmaram que nao haviam utilizado software educacional ou

outro recurso tecnolégico em aula de Matematica (pergunta 9). Este fato pode ser

decorrente do despreparo dos professores diante do uso das TIC ou do tempo

disponivel das aulas. D’Ambrésio (s.d.) afirma que o professor tende, naturalmente a

ensinar como lhe foi ensinado. Segundo pesquisa realizada por Barcelos (2004), as

licenciaturas devem integrar as TIC na formacéao inicial dos professores e, para

tanto, lista cinco tematicas'® a serem contempladas na formacéo inicial.

Na pergunta 10, aproximadamente 86% dos alunos afirmaram ser muito

importante o papel do professor durante a utilizacdo de softwares educacionais, e

aproximadamente 14% afirmaram que € importante (Grafico 2.11).
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O Quadro 2.1
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ii)

Utiizacao € avallacao de softwares educacionals voltados para o0 ensino e

aprendizagem de Matematica; iv) Internet e seus recursos; v) Matematica e TIC aplicadas ao Ensino

Fundamental e Médio.
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Quadro 2.11: Comentarios de Alguns Alunos a Pergunta 10

10. Vocé considera que o papel do professor durante a utilizacao de
softwares educacionais, é:
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A ultima pergunta (pergunta 11) é aberta e diz respeito a importancia do uso

do computador na educagao apontando possiveis vantagens e desvantagens. Os

alunos afirmaram que estes recursos ajudam na motivacdo, no interesse, no

aprendizado do aluno, ja que o mundo em que vivem esta direcionado para a era

tecnolégica, e 0 que prevalece € o contato direto com computadores e outros

tecnologias vigentes. Isso esta de acordo com o que Moran (2000) afirma quando

diz que o emprego adequado das tecnologias pode tornar o processo de ensino e

aprendizagem mais eficiente e mais eficaz.

Apontam como desvantagem o risco do aluno se habituar a encontrar tudo

pronto, 0 que atrapalharia no processo de ensino e aprendizagem. O Quadro 2.12

tra

11. Dé sua opiniao sobre a importiancia do uso do computador (softwares

educacionais, internet, etc) na educacgao, apontando possiveis vantagens
e desvantagens.
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O teste de validagao foi bastante util. O assunto era inédito para o grupo de
alunos e, além disso, nao havia, por parte deles, experiéncia prévia de utilizacao de
softwares educacionais (nem em aulas de Matematica, nem de outras disciplinas).
Tudo isso contribuiu para que os alunos se sentissem muito motivados e fossem
bastante participativos e criticos na resolucao das atividades. Essa postura ativa e
critica do grupo de alunos de Ensino Médio valorizou ainda mais as respostas dos
questionarios. Foram respostas conscientes, vindas de um grupo de pessoas que
questionou, discutiu, se envolveu, de fato, na resolucao das atividades.

Assim, foi bastante satisfatério o resultado do teste de validagdo. A analise
das respostas das atividades e dos questionarios permitiu concluir que as atividades
atenderam as expectativas, ou seja, possibilitaram a construcdo de conhecimentos

sobre Elipse.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo, apresentam-se as consideragdes finais da pesquisa realizada
nesta monografia. Relatam-se a importancia do uso das TIC e da acao do professor
no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, expdéem-se os resultados, as
dificuldades encontradas e explicitam-se acdes a serem realizadas para dar
continuidade a este trabalho.

Na sociedade atual, interconectada pelas tecnologias vigentes, ensinar e
aprender tornou-se um grande desafio. As tecnologias tém permitido mudar o
conceito de aula, de espaco e de tempo, estabelecer pontes entre o estar junto e 0
estar conectados a distancia (MORAN, 2000). No entanto, este autor ressalta que as

tecnologias néo resolvem todo o problema, pois ndo atuam sozinhas.

Neste contexto, Valente (1999) e Barcelos (2004) afirmam que o uso do
computador na educacdo pode enriguecer o processo de aprendizagem,
favorecendo a construcdo de conhecimentos. Porém, estes autores defendem a
idéia de que os educadores devem estar bem preparados, o que implica a

necessidade de uma boa formacéao inicial.

Complementando, Borba e Penteado (2001) defendem a idéia de se
utilizarem recursos computacionais com os alunos, mas cita alguns riscos que o
professor corre. Estes riscos podem estar relacionados a configuracdao das
maquinas, ao curto tempo de aula, a falta de assisténcia técnica nas escolas e as

perguntas imprevisiveis.

Neste trabalho monografico, através do estudo de softwares, da elaboracao
de atividades e aplicacdo das mesmas, verificou-se a importancia das TIC no
contexto educacional. No entanto, é evidente a importancia do papel do professor
que, com toda a disponibilidade de recursos computacionais, deixa de ser

transmissor de conhecimentos e passa a ser mediador da aprendizagem.

Para o desenvolvimento deste trabalho monografico foram necessérias
diversas ag¢des que proporcionaram conhecimentos em diversas areas. Estas ac¢des
envolveram a elaboracao de atividades utilizando TIC, aplicacdo das mesmas para
licenciandos e professores de Matematica, como teste exploratorio e a validagcéao
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destas com alunos do ensino médio. Cada etapa deste trabalho forneceu

contribuicdes, tais como:

i) Todo referencial te6rico apresentado sobre o uso das TIC na educacéo e
sobre elipse podera ser utilizado em estudos futuros de licenciandos e
professores de Matematica;

i) A apostila “Estudando Elipse com Auxilio do Software Wingeon” podera
ser utilizada por professores. Esta encontra-se disponivel na Internet em

<www.es.cefetcampos.br/softmat>.

i) A analise dos questionarios do teste exploratério e do teste de validagao
podem permitir reflexdes sobre a importancia da aplicacao de atividades
como as que foram elaboradas.

Vale ressaltar a importancia da construcao deste trabalho monografico para o
autor, no que diz respeito a melhora na escrita, na leitura e na pesquisa, além de
ampliar os conhecimentos no uso de tecnologias, através da confeccao desta mono-
grafia. Além disso, a elaboracado das atividades, utilizando TIC, contribuiu para a
aquisicao de experiéncia neste tipo de pratica.

Com a aplicacao das atividades no teste exploratério, os participantes, além
de adquirirem conhecimentos, puderam perceber o quanto este tipo de atividade é
importante para proporcionar um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz.
Ademais, verificou-se, a partir do teste exploratério, que as atividades estavam
coerentes com o0s objetivos pré-estabelecidos, ndo havendo necessidade de
promover mudangas nas mesmas. Este fato foi verificado através da andlise das
respostas as atividades (orais e escritas) e aos questionarios. A maioria dos
participantes afirmou que o0s enunciados das atividades estavam claros e que
usariam parte da oficina em suas praticas docentes, dados que ressaltam a

importancia deste trabalho.

Na validagdo destas atividades, os alunos do Ensino Médio conseguiram
aprender o contetdo proposto com facilidade, como descrito no capitulo 2. Ressalta-
se que os alunos demonstraram grande interesse e foram muito participativos. A

analise das respostas das atividades e dos questionarios permitiu concluir que as
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atividades atenderam aos objetivos propostos, ou seja, possibilitaram a construgao
de conhecimentos sobre Elipse.

Comparando a atitude dos participantes do teste exploratério com a dos
alunos do Ensino Médio que participaram da validagdo das atividades, destacam-se
alguns fatos: os alunos do Ensino Médio participaram mais ativamente,
questionando parte dos enunciados e comentando as respostas dadas pelos
colegas, durante a correcao das atividades, enriquecendo o processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, vale ressaltar que os alunos do Ensino Médio utilizaram
o software com o mesmo desempenho dos participantes do teste, porém sem terem
utilizado anteriormente nenhum outro software para aprendizagem de temas
matematicos, o0 que ja haviam feito os participantes do teste exploratério. Este fato
retrata que os alunos que participaram da validacdo das atividades apresentam
caracteristicas da Sociedade Informacional, ou seja, provavelmente por lidarem com
tecnologias em outras situacdées do dia-a-dia nao tiveram dificuldades em utilizar o
software Wingeom.

Nao ha estratégias prontas que sejam independentes do contexto de
utilizacdo. Para a utilizacdo das TIC como recursos pedagogicos, faz-se necessario
um sélido conhecimento da area de dominio, algum conhecimento de Informatica e
de Informética Educativa. Mas, sobretudo, € necessario estar consciente de que néo
€ possivel dominar por completo a tecnologia a ser utilizada, o que requer, muitas
vezes, desprendimento para reconhecer que nao se sabe tudo, e que é possivel

aprender com o0s alunos.

Os resultados apresentados diante das respostas dos questionarios mostram
0 quanto as atividades sado validas ao publico alvo a que se destina, alunos do

Ensino Médio.

Deve-se, no entanto, dar continuidade a este trabalho, para torna-lo ainda
mais valido e consistente na construcdo de conhecimentos, aplicando as atividades
a outros grupos de alunos. Outras acdes a serem desenvolvidas, como forma de dar
continuidade a este trabalho, seria fazer o estudo das equacdes de elipses com o
centro fora da origem, e também fazer o estudo da pardbola e da hipérbole
utilizando o software Wingeom, pois este possui ferramentas que possibilitam isto.
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Foram superadas algumas dificuldades durante a realizacdo deste trabalho.
Para a elaboracdo da apostila de atividades, por exemplo, foi necessario muito
estudo dos recursos do soffware e de como este poderia contribuir para a
aprendizagem de elipse, 0 que requereu bastante tempo e dedicacdo. A selecéo de
licenciandos e professores para o teste das atividades, com o perfil necessario e
com tempo disponivel e que se adequasse a disponibilidade de laboratério de
informatica, foi dificil. Este fato se repetiu na validacao das atividades com os alunos
do Ensino Médio. Felizmente, diante dos resultados obtidos, percebe-se que todas

as dificuldades vivenciadas enriqueceram este trabalho monografico.

A fundamentagdo tedrica em Informatica Educativa, a ampliacdo de
conhecimentos de Informéatica, o estudo de softwares e a aplicacdo das atividades
realizadas neste trabalho contribuiram para a formacdo de uma concepcéo de
educacao que vai muito além da transmissdo de conteldos: visa, na verdade, a
construcao de conhecimentos. Certamente, o estudo mais aprofundado do tema
matematico também foi imprescindivel, uma vez que, sem um sélido conhecimento

na area de dominio, de nada adiantaria 0 uso de recursos tecnologicos.

Espera-se, com o trabalho desenvolvido, estar semeando idéias da
importancia da utilizagdo das TIC na construgdao de conhecimentos matematicos.
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WINGEOM'

1. ATIVIDADES EXPLORATORIAS DO SOFTWARE WINGEOM

Esta parte da apostila contém atividades elementares, elaboradas por Flavio de Freitas

Afonso, Gilmara Teixeira Barcelos e Silvia Cristina Freitas Batista, com a finalidade de favo-
recer o reconhecimento das fung¢des de algumas ferramentas do software.

Atividades

1)

2)

Ao abrir o software, clique em Janela e, em seguida, 2-dim (isso abrird uma janela que
lhe permitira trabalhar em duas dimensdes (no plano)).

Na opcédo Botoes, selecione Barra de ferramentas (isso fara abrir na tela principal uma
pequena janela com diversas opg¢oes de ferramentas). A vantagem de manter a Barra
de ferramentas aberta é poder visualizar a ferramenta atual com que se esta
trabalhando.

Na Barra de ferramentas selecione segmentos. A seguir, com o botdo direito do
mouse, marque dois pontos na tela principal (observe que o préoprio software nomeia 0s
pontos marcados). Clique com o botdo esquerdo do mouse sobre um dos pontos
marcados e, mantendo o botdo pressionado, arraste 0 mouse até o outro ponto (com
isso traca-se um segmento de reta). Trace outros segmentos de reta.

Cligue com o botdo direito do mouse sobre um ponto interno qualquer de um dos
segmentos tracados. O software nomearda o ponto considerado. Clique com o botao
direito em outros pontos (do mesmo ou de outro segmento) fazendo com que também
estes sejam nomeados pelo software.

Na Barra de ferramentas selecione arrastar vértices. Clique com o botao esquerdo do
mouse sobre um dos extremos de um dos segmentos tracados e, mantendo o botdo
pressionado, arraste o ponteiro do mouse até outro local da tela. Agora, considere um
dos pontos internos nomeados e arraste-0. Observe a diferenga entre arrastar um ponto
extremo de um segmento e um ponto interno deste.

Apague um dos segmentos tragcados. Para tanto, em Editar (no alto da janela principal),
selecione Apagar € a seguir clique em Reta. Na janela que se abrira digite as letras que
nomeiam dois pontos quaisquer do segmento que se deseja apagar. O mesmo
procedimento sera adotado para apagar retas e semi-retas. Para apagar pontos, va
novamente em Apagar, clique em Pontos, e digite as letras que nomeiam os pontos
que se quer apagar.

- . = . . - —
Solicite um arquivo novo, na opgao Arquivo. Construa as semi-retas AB € pC-

! Software gratuito disponivel para download em http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html
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8) Solicite um arquivo novo. Construa as retas AE e CB de forma que as mesmas

sejam concorrentes e a intersecdo seja visivel na tela. Solicite, entdo, a marcagéao da

intersegdo das retas AE e CB- Para tanto, clique na op¢ao Ponto (no alto da janela

principal) e, em Intersecao, clique em Reta-reta.

9) Na reta AE , da construgdo anterior, marque o ponto F (onde desejar). Crie uma reta

perpendicular a ATB , passando por F. Para isso, em Reta (no alto da janela principal),

selecione Perpendiculares e, a seguir, clique em Geral. Na janela que se abrira solicite

uma perpendicular a ATB passando por F.

10) Ainda considerando a construcao do item 8, crie uma reta paralela a AE’ passando

pelo ponto C. Para tanto, em Reta, clique em Paralelas. Na janela que se abrira solicite

uma paralela a AE passando por C.

11) Solicite um arquivo novo. Na Barra de ferramentas, selecione circulos. Marque um
ponto A. Com o botdo esquerdo do mouse, cligue no ponto A, e mantendo o botao
pressionado, arraste 0 mouse até um outro local da tela (observe que um novo ponto
sera criado no local indicado pelo ponteiro do mouse). Construa outras circunferéncias.

12) Insira um texto junto a uma das circunferéncias tragadas. Para inserir um texto,
selecione editar textos na Barra de ferramentas. A seguir, clique com o botao direito
do mouse no local onde deseja coloca-lo. Uma caixa de dialogo abre, com uma caixa de
edigao para o texto. Para arrastar um texto existente, mantenha pressionado o botéo
esquerdo do mouse sobre o texto, arraste 0 mouse para o local desejado, e solte o
botdo.

13) Solicite um arquivo novo. Na op¢ao Unidades (no alto da janela principal) selecione
Poligono e clique, a seguir, em Regular. Clique em ok na janela que se abrird. Assim
serda desenhado na janela principal um poligono regular. O Wingeon traz diversas
construcdes automaticas na op¢ao Unidades. Teste algumas delas.

14) Solicite um arquivo novo. Na opcao Unidades, selecione Aleatério e clique, a seguir,
em losango. Selecione coordenadas na Barra de ferramentas e clique com o botao
esquerdo do mouse em qualquer vértice do losango. Mantendo o botdo pressionado é
possivel ver as coordenadas do ponto selecionado.

15) Selecione rotacionar na Barra de ferramentas. Clique com o botao direito em qualquer
vértice do losango ja tracado. Isto fixara esse vértice como centro da rotacdo. Clique
com o botdo esquerdo do mouse em um outro vértice qualquer e, mantendo-o
pressionado, arraste 0 mouse (a cor da legenda do vértice muda para indicar que ele
esta selecionado).
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16) Solicite um arquivo novo. Crie o segmento , & . Clique em Medidas (no alto da janela

principal). Digite AB na janela que se abrira e dé um Enter. Feche a janela de Medidas.

O comprimento do segmento AB ficara registrado na tela. Arraste um dos extremos do

segmento e observe que o comprimento registrado na tela também se alterara.

17) Solicite um arquivo novo. Marque os pontos A = (2, 3), B = (-2, 4) e C = (0, 0). Para
isso, em Ponto (no alto da janela principal) selecione Coordenadas e solicite a
marcagao dos pontos.

18) Renomeie como P o ponto A do item anterior. Para isso, em Botdes (no alto da janela
principal) selecione Texto, clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto A e digite
P na caixa que se abrira.

2. Secoes Conicas

As curvas estudadas a seguir sdo denominadas, genericamente, cénicas, devido ao
fato de serem obtidas através de interse¢cdes de um plano com uma superficie conica de
revolugao.

Na Figura 2.1, o plano é perpendicular ao eixo da superficie conica e ndo passa pelo
vértice. A secao obtida é uma circunferéncia.

Figura 2.1: Circunferéncia

Na Figura 2.2 o plano é obliquo ao eixo e intersecta todas as geratrizes de uma unica
folha. A segéo obtida é uma elipse.

Figura 2.2: Elipse
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Na Figura 2.3, o plano intersecta as duas folhas da superficie cdnica e ndo passa
pelo vértice. A secéo obtida é uma hipérbole.

N |

Figura 2.3: Hipérbole

Por altimo, na Figura 2.4 temos um plano paralelo a uma geratriz da superficie. A
secao obtida é uma parabola.

Figura 2.4: Parabola

Existem ainda outras cénicas obtidas por intersecées de uma superficie cbnica de
revolugao com um plano. Sao as conicas degeneradas:

¢ Ponto: o plano intersecta unicamente o vértice da superficie cénica.

¢ Uma reta: o plano é tangente a superficie conica.

¢ Um par de retas concorrentes: o plano intersecta apenas duas geratrizes da
superficie conica.



85

T %f‘.
Figura 2.5: Ponto Figura 2.6: Uma Reta Figura 2.7: Par de
Retas Concorrentes

Obs.: As figuras de numeracado 2.1 a 2.7 foram construidas no software Winplot.

Para observar essas intersecdes mais detalhadamente, acesse os sites:
http:/mathdemos.gcsu.edu/mathdemos/family_of_functions/conic_gallery.html
http://math2.org/math/algebra/conics.htm
http://www.professores.uff.br/hjbortol/disciplinas/2005.1/gma04096/applets/conic/conic.
html

3. ESTUDO DA ELIPSE
Definicao e Tracado de Elipses: Atividades

Esta secdo contém atividades que tem a finalidade de mostrar formas de aplicagédo do
software Wingeom como recurso didatico para o processo de ensino e aprendizagem de
elipse. Estas atividades foram adaptadas do tutorial
http://math.exeter.edu/rparris/peanut/wgpr32tut.pdf, por Flavio de Freitas Afonso, sob
orientacdo de Gilmara Teixeira Barcelos e Silvia Cristina Freitas Batista.

Atividade |

a) Marque os pontos A (4,0), B (-4,0) e C (-7,0).

b) Construa uma circunferéncia de centro A, passando pelo ponto C. Para isto, clique em
Circunferéncia (no alto da janela principal) e selecione Raio-centro. Digite A na caixa
“centro em” e, a seguir, selecione “circunferéncia através de”, digitando C na caixa
correspondente. Clique, entédo, em desenhar.

c) Na Barra de ferramentas, selecione segmentos. Clicando com o botao direito do mouse
sobre a circunferéncia, crie o ponto D (em qualquer lugar da circunferéncia, exceto sobre o
proprio ponto C).

d) Construa os segmentos BD e AD.
e) Construa a mediatriz do segmento BD .
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f) Pega a intersecdo da reta EF com o segmento ApD . Este ponto ser4d nomeado G, pelo
proprio programa.
g) Clique em AnimITraco temporario e, na caixa de texto correspondente, digite G.

h) Movimente o ponto D e observe o conjunto de pontos marcados.

i) Crie o segmento BG.

j) Pecaamedidade AG + BG.

k) Movimente novamente o ponto D observando a medida de AG + BG.

[) Descreva o que vocé observou.

Observacao:

Elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano tais que a soma de suas distancias a
dois pontos fixos desse plano (chamados focos) é constante.

Observe, na construgdo da atividade |, que a soma das medidas dos segmentos AG e
BG é sempre constante. Isto pode ser provado da seguinte forma:

1. Os triangulos BGE e DGE sao congruentes (caso de congruéncia LAL), logo os
segmentos GD e GB séo congruentes.

2. A medida do segmento AD € sempre constante, pois este segmento € raio da
circunferéncia.

3. ComoAG+GD=AD e Gp = GB, podemos afirmar que: AG + GB = AD.

4. Logo, a soma das medidas dos segmentos AG e BG é sempre igual a medida do
segmento AD, que é constante, conforme mencionado no item 2.

Assim, verificamos que, através da movimentagao do ponto D, na atividade |, obteve-se uma
elipse, uma vez que: i) G é um ponto qualquer de um plano; ii) A e B sdo dois pontos fixos
desse mesmo plano; iii) a soma das medidas dos segmentos AG e BG € sempre
constante.

A e B sao os focos da elipse e a distancia entre eles € denominada distancia focal. Os focos
estdo localizados sempre sobre o eixo maior da elipse, o outro eixo é denominado eixo
menor da elipse. O centro da elipse é o ponto médio do segmento que tem os focos como
extremidade. Na elipse da atividade |, o centro é o ponto (0,0).

Sendo P um ponto qualquer de uma elipse de focos A e B, prova-se que 0 seu eixo maior
tem medida igual ao valor constante da soma das medidas dos segmentos PA e PB (ou
seja, PA + PB). Assim, na elipse da atividade |, o eixo maior tem a medida do segmento
AD.

Atividade Il
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Acesse 0 endereco abaixo e visualize a marcagdo dos pontos de uma elipse, de forma
semelhante ao que foi feito na atividade I.

http://www.colband.com.br/ativ/nete/matweb/conicas/conicas.htm

Atividade Il
a) Solicite um arquivo novo.
b) Marque os pontos A (0,4), B (0,-4) e C (0,-7).
c) Construa uma circunferéncia de centro A, passando pelo ponto C. Para isto, clique em
Circunferéncia (no alto da janela principal) e selecione Raio-centro. Digite A na caixa
“centro em” e, a seguir, selecione “circunferéncia através de”, digitando C na caixa
correspondente. Clique, entdo, em desenhar.

d) Na Barra de ferramentas, selecione segmentos. Clicando com o botao direito do mouse
sobre a circunferéncia, crie o ponto D (em qualquer lugar da circunferéncia, exceto sobre o
proprio ponto C).

e) Construa os segmentos BD e AD.
f) Construa a mediatriz do segmento BD .

g) Peca a intersecéo da reta EF com o segmento AL . Este ponto serd nomeado G, pelo
proprio programa.
h) Cligue em AnimITragco temporario e, na caixa de texto correspondente, digite G.

i) Movimente o ponto D e observe o conjunto de pontos marcados.

j) Crie 0o segmento BG.

k) Peca a medida de AG + BG.

) Movimente novamente o ponto D observando a medida de AG + BG.

m) Descreva o que vocé observou.

Atividade IV
a) Solicite um arquivo novo.

b) Construa uma elipse com centro fora da origem e eixos paralelos aos eixos coordenados
(utilize o procedimento da atividade |, fazendo as devidas alteracoes).

Atividade V

a) Peca um novo arquivo.

b) Marque os pontos A (3, 0), B(-3, 0) e C(0, 1).

c) Clique em UnidadesICénicas com 3 pontos, na janela que abrird, selecione elipse,
digite AB na caixa “pontos focais” e C na caixa “ponto sobre a coénica”. Clique em
desenhar (isso criara uma elipse com eixo maior sobre o eixo x, com focos A e B, passando
pelo ponto C).

d) Utilizando a opcdo UnidadesiCénicas com 3 pontos construa uma elipse com eixo
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maior sobre o eixo y. Marque 3 pontos convenientes e registre suas coordenadas.

Atividade VI
a) Solicite um arquivo novo.

b) Até agora construimos elipses com eixo maior paralelo aos eixos coordenados. Agora,
construa uma elipse com eixo maior ndo paralelo a nenhum dos eixos coordenados. Para
isso, utilize a opgao UnidadesiConicas com 3 pontos. Como na atividade anterior, registre
as coordenadas dos pontos escolhidos.

Relacoes entre Elementos — Equacées da Elipse: Atividades

Esta segao foi elaborada por Flavio de Freitas Afonso sob orientagdo de Gilmara Teixeira
Barcelos e Silvia Cristina Freitas Batista.

Atividade |

a) Solicite um arquivo novo.
b) Marque os pontos A(0,0), B(-~+/6 ,0), C(

c) Utilize a opcdo Unidades|Conicas com 3 pontos e construa uma elipse com pontos

Digite: — (6 "('2))

5 ,0), D(-3,0), E(3,0), P( ,#).

focais B e C, passando pelo ponto P.
d) Construa os segmentos PB € PC .

e) Utilizando os recursos do software, determine PB + PC':

f) Sem utilizar os recursos do software, determine a medida do eixo maior:

g) Compare o valor de PB+PC com a medida do eixo maior. Reflita: isso foi uma
coincidéncia ou ocorre para qualquer elipse? Para colaborar nessa reflexdo, solicite um
arquivo novo, considere os pontos A(0, 0), B(-+/12 , 0), C(+/12, 0), D(-4,0), E(4, 0), P(-2, -
\/3), refaga os itens de ¢ a f e compare novamente o valor de PB + PC com a medida

do eixo maior.

Generalizando:

Prova-se que o que foi observado na atividade | é valido para qualquer elipse, ou seja,
prova-se que, sendo P um ponto qualquer de uma elipse de focos B e C, a medida de PB
+ PC éigual a medida do eixo maior.

Nas figuras 3.1 e 3.2, considere:

BC = 2c (distancia focal)
DE = 2a (medida do eixo

. / \
maior) W, - A CmEs
. A 5 A A
FG = 2b (medida do eixo \_| :
menor) P

2b
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Figura 3.1: Elementos da Elipse

Observe, na figura 3.2, que os segmentos FB e FC formam com os eixos coordenados
dois triangulos retangulos congruentes, FAB e FAC (caso LAL). Entdo, FB = FC e, como

F é um ponto da elipse, FB + FC =2a,logo FB=a e FC=a.

Figura 3.2: Relagdo Fundamental — Elipse

Observe ainda que como o tridngulo FAC é retangulo, (CF)? = (AF)? + (AC)2.

a’=b? +¢?

Atividade Il

a) Solicite um arquivo novo.

b) Marque os pontos A (0, 0), B(-2, 0), C(2, 0), D(-3, 0), E(3, 0).

c¢) Utilize a opgdo Unidades|Cénicas com 3 pontos e construa uma elipse com pontos
focais B e C, passando pelo ponto D.

d) Considerando a relagdo «? =62 + <2, calcule a medida do semi-eixo menor (sem utilizar

0S recursos do software):

Observacao 1:

Nota-se, na atividade Il, que a elipse obtida tem centro no ponto (0, 0), focos B e C, eixo
maior (2a) sobre o eixo das abscissas (eixo x) € o eixo menor (2b) sobre o eixo das
ordenadas (eixo y).
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Consideremos uma elipse de pontos focais B (-c, 0) e C (c, 0) e um ponto P (x, y) sobre
a elipse.

']

b
i

Figura 3.3: Equagao da elipse: centro (0,0) e eixo maior sobre o eixo x

Nessas condi¢cdes, para determina a equacao da elipse temos que utilizar a definicao e fazer

os calculos necessarios:

Pela definicao de elipse,
BP + CP = 2a
ou seja:

Vx = (=e)? +(y—0)* +4/(x —c)> +(y—0)*> =2a
\/(x+c)2 +y2 =2a —+/(x —¢)? +y2
Elevando os dois membros da equagao ao quadrado:
(x+0)2+y2=4a% —da\J(x—c)2 +y2 +(x—)? +y2
x? +2xc+c’ +y? =4a’ —4a\/m+x2 —2xc+c? +y?
4xc —4a’ = —4am

Dividindo ambos os membros da equagao por 4:

xc—a? = —ay(x —)? + y?
aJ(x—c)’ +y? =a’—xc
Elevando novamente os dois membros ao quadrado:
a’[(x —c)*> +y’] = (a’® — xc)?
a’(x —c)? + azy2 = (a® — xc)?
a’x? —2a’xc+a’c? +a’y? =a* —2a%xc + c*x?

2 4 2.2

a’x? —c?x? +212y2 =a —a’c
(@’ —cHx> + azy2 =a’@@?—-c?) (N
Como foi mostrado anteriormente:

a’=b’+c?
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b? =a*—c? (Il)
Substituindo (ll) em (1), temos:
b2X2 +32y2 — a2b2

Dividindo ambos os membros da equagéo por a*b?:

I Equacéo reduzida da elipse com focos
no eixo x e centro na origem.

Atividade Il

Retorne a atividade |l e escreva a equacéao da elipse construida.

Atividade IV

a) Solicite um arquivo novo.

b) Marque os pontos A (0,0), B(0,2), C(0,-2), D(0,-3), E (0,3).

c¢) Utilize a opgdo Unidades|Cénicas com 3 pontos e construa uma elipse com pontos
focais B e C, passando pelo ponto E.

d) Considerando a relagdo «* =52 + ¢*, calcule a medida do semi-eixo menor (sem utilizar

os recursos do software):

Observacao 2:

A elipse obtida na atividade IV tem centro no ponto (0, 0), focos B e C, eixo maior sobre o
eixo das ordenadas e eixo menor sobre o eixo das abscissas.

Consideremos uma elipse de pontos focais B (0, -c) e C (0, c) e um ponto P (x, y) sobre a
elipse.
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) } x
\\ \f :

™ o

I
Figura 3.4: Equacdo da elipse: centro (0, 0) e eixo maior sobre o eixo y

Nessas condicOes, para determinar a equagao da elipse temos que utilizar a definicdo e
fazer os calculos necessarios, de forma analoga ao que foi feito na observacgao 1:

BP + CP =2a

Jx =0+ (y = (=e)? +/(x —0)> + (y —¢)* = 2a

e, dai, decorre a equacgéao da elipse:

2 2
X
y2+ 2=1

a b

Equacdo Reduzida da elipse com focos
no eixo y e centro na origem.

Atividade V
Retorne a atividade |V e escreva a equacgao da elipse construida.

Sem o auxilio do software, resolvas as questoes a seguir:
1) Determine a equacao da elipse conhecendo:

a) os focos F+(3, 0) e F»(-3, 0) e o comprimento do eixo maior, 8;

b) os focos F1(0, 4) e F»(0, -4) e as extremidades do eixo maior A:(0, 6) e A>(0,-6);
2) O eixo maior de uma elipse esta contido no eixo x. Sabendo que o centro € (0,0), o
comprimento do eixo menor é 6 e a distancia focal € 10, determine a equacao da elipse.

3) (EEM-SP) Dados os pontos A(2, 0), B(-2, 0) e C(4, 0), determine a equacgao da elipse que
tem focos nos pontos A e B e que passa pelo ponto C.
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Atividade VI

a) No wingeom, solicite um novo arquivo.

b) Marque os pontos A (0,0), B (-9, 0), C(9, 0) e D(12, 0).

c) Clique em UnidadesIConicas com 3 pontos e solicite uma elipse com focos B e C,
passando pelo ponto D.

d) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal:

e arazdo entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

e) Marque os pontos E (-6, 0) e F(6, 0). Clique em UnidadesIiCénicas com 3 pontos e
solicite uma elipse com focos E e F, passando pelo ponto D.

f) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta segunda elipse:

e arazdo entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

g) Marque os pontos G(-3, 0) e H(3, 0). Cligue em UnidadesIConicas com 3 pontos e
solicite uma elipse com focos G e H, passando pelo ponto D.

h) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta terceira elipse:

e arazdo entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

i) Marque o ponto 1(0, 0). Cligue em UnidadesIConicas com 3 pontos e solicite uma elipse
com focos A e |, passando pelo ponto D.

j) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal:

e arazdo entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

k) Observe que as quatro elipses construidas possuem o0 mesmo eixo maior, porém, a cada
elipse construida a distancia focal fica menor. Compare as quatro elipses e descreva o que
voCcé observou.

Atividade VII
a) Solicite um novo arquivo.
b) Marque os pontos A (0,0), B (12, 0) e C(0, 0).

c¢) Clique em UnidadesICénicas com 3 pontos e solicite uma elipse com focos A e C,
passando pelo ponto B.

d) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e distancia focal:

e arazao entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

e) Marque os pontos D(-4, 0) e E(4, 0). Cligue em UnidadeslCbénicas com 3 pontos e
solicite uma elipse com focos D e E, passando pelo ponto B.
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f) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta segunda elipse:

e arazio entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

g) Marque os pontos F(-7, 0) e G(7, 0). Clique em UnidadeslCénicas com 3 pontos, e
solicite uma elipse com focos F e G, passando pelo ponto B.

h) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta terceira elipse:

e arazio entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

i) Marque os pontos H(-11, 0) e I(11, 0). Cligue em UnidadesIiCénicas com 3 pontos e
solicite uma elipse com focos H e |, passando pelo ponto B.

j) Determine, sem utilizar os recursos do software:

e adistancia focal desta elipse:

e arazio entre a distancia focal e a medida do eixo maior:

k) Observe que as quatro elipses construidas possuem o mesmo eixo maior, porém, a cada
elipse construida a distancia focal fica maior. Compare as quatro elipses e descreva o que
voCcé observou.

Concluindo:

Prova-se que o que foi observado nas atividades VI e VII é vélido para qualquer elipse.
Portanto, é possivel afirmar que diminuindo a distancia focal, obtemos elipses mais
arredondadas, ao passo que aumentando essa distancia, obtemos elipses mais achatadas.
Observe que, nos casos em que as distancias focais diminuem, a razao entre a distancia
focal e a medida do eixo maior aproxima-se de zero e, nos casos em que as distancias
focais aumentam, a razdo obtida aproxima-se de um. Observe ainda que quando a distancia
focal é nula, ou seja, quando os focos coincidem, obtemos uma circunferéncia, caso
particular de elipse. A essa razao (ou seja, a razao entre a distancia focal e o eixo maior)
da-se o nome de excentricidade (e).

Exercicios:

1) Considere a elipse de focos F(6, 0) e Fx(-6, 0) e eixo menor de comprimento 10 e
determine:

a) o seu centro C.

b) a sua equacéo.
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2) Seja a elipse com eixo maior de extremidades A:(0, 10) e A(0, -10) e eixo menor
de extremidades B1(8, 0) e Bz(-8, 0). Obtenha sua equacao.

3) (U.F. Juiz de Fora-MG) Determine a equacgéao da elipse, sendo seus focos os pontos F+(0,
3) e F»(0, -3) e medindo 8 cm seu eixo menor.

4) Determine as coordenadas dos focos da elipse de equagdo 9x2 +25y? =225.

2 2
5) Determine a medida do eixo maior da elipse de equagéo ;—6+y— =17?

25
V3

6) Uma elipse de centro (0, 0) tem excentricidade = e eixo maior de comprimento 8,

contido no eixo y. Obtenha a sua equacéo.

7) Determine a equacgao da elipse conhecendo:

w|&

a) os focos F+(0, 4) e F»(0, -4) e a excentricidade e =

b) os vértices A«(5, 0) e Az(-5, 0) e a excentricidade e =g .

2 2

L
144 169

8) (UA — AM) As coordenadas dos focos Fi e F. da elipse de equacao =1 sao,

respectivamente:

a) (0,4) e (0,-4). d) (0,13) e (0,-13).
b) (0,5) e (0,-5). e) (5,0) e (-5,0).

c) (0,12) e (0,-12).

9) (ITA — SP- 2005) A distancia focal e a excentricidade da elipse com centro na origem e
que passa pelos pontos (1,0) e (0,-2) sao, respectivamente:

a) /3 el2 c) (V3)/2e1/2 e) 23 e (+/3)/2.
b) 1/2e /3 d) V3 e(3)/2

10) (CEFET-Campos — 2001) O deslocamento que a Terra e a Lua fazem, juntas, em torno
do Sol, é denominado movimento de translacdo. A trajetéria da Terra nesse movimento é
uma elipse com o Sol em um dos focos. Durante o movimento de translagéo, ha dois
momentos denominados afélio e periélio, em que a Terra vai estar afastada e mais préxima
do Sol, respectivamente. Considerando que o semi-eixo maior da érbita eliptica mede 149,5
milhdes de quildmetros e que a distancia entre os focos € de 5,08 milhdes de quildmetros,
determine a disténcia da Terra ao Sol no periélio.

11) (FAFIC-Campos — 1997) Um jardineiro, ao construir um canteiro, amarra as
extremidades de um barbante nas estacas M e N. Com um estilete em R de modo que o
barbante fique bem esticado e proximo ao chdo, obtém-se o contorno do canteiro
desenhado na figura abaixo.
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Sabendo que o comprimento do barbante MRN é 4m e que O é o ponto médio de MmN, a
distancia entre as estacas é:

12) (Cesgranrio — 1992) A segunda lei de Kepler mostra que os planetas se movem mais rapidamente
quando proximos ao sol do que quando afastados dele. Lembrando que os planetas descrevem
Orbitas elipticas nas quais o sol € um dos focos, podemos afirmar que, dos pontos assinalados na
figura, aquele no qual a velocidade da Terra € maior é o ponto:

a)A

b

mooOw

D

o 0
~— — " —

13) (UNB - DF - 1997) O cometa Halley tem uma érbita eliptica com eixo maior e eixo menor
iguais a 540 x 10" km e 140 x 10” km, respectivamente. Sabendo que o Sol estd em um dos
focos da elipse, calcule o valor d/107, em que d é a menor distancia entre o Sol e o0 cometa,
medida em quilémetros. Desconsidere a parte fracionaria de seu resultado, caso exista.
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Questionario
Minicurso: Estudando Elipse com Auxilio do Software Wingeon

1. Nome: (opcional):

2. Voce considera possivel aplicar alguma parte deste minicurso em sua
prética docente?
O Sim O Nao L1 Depende
Por qué?

3. Vocé considera que este mincurso contribuiu para aumentar seus conhe-
cimentos em:
[0 Matematica;
O Informatica;
1 N&o contribuiu em nada.

0 Matematica e Informatica;
O Outros:

4. Os enunciados das atividades estdo claros?
O Sim O Nao [ Parcialmente

Caso sua opgdo tenha sido “Parcialmente”, liste a se¢do e o niimero das
atividades cujos enunciados precisariam ser melhorados.

5. Vocé considera que as atividades contribuiram para compreensio do
tema em estudo (elipse)?

O Sim O Nio O Parcialmente

Por qué?

6. Vocé classificaria o nivel das atividades como:
O muito facil [ facil [ moderado [Odificil [ muito dificil
Comente

7. Na sua opinido, aprender a utilizar o software Wingeon foi:
O muito facil O facil O moderado [Odificil [ muito dificil
Comente

7.1 Caso vocé tenha achado a aprendizagem do software Wingeon “di-
ficil” ou “muito dificil”, ainda assim julga valida a sua utilizagdo?

O Sim O Nao
Comente

8. De maneira geral, vocé considera que o uso de softwares educacionais fa-
vorece a construcdo de conhecimentos matemadticos?
O Sim O Nao O Depende de:
Por qué?

9. Vocé ja utilizou software educacional, ou outro recurso tecnoldgico, em
alguma aula que ministrou (mesmo sendo em aulas de estdgio, enquanto
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aluno da Licenciatura)? Em caso afirmativo, cite o nome do(s) softwa-
re(s) e/ou de outros recursos utilizados.

9.1 Caso a resposta acima tenha sido afirmativa, vocé considera que, de
maneira geral, o esfor¢o necessario para utilizagdo de um recurso tecno-
l6gico (tempo de estudo, reserva de laboratério, risco de falhas, etc) é
compensado pelos resultados obtidos? Comente.

9.2 Caso a resposta da questdo 9 tenha sido negativa, que motivo(s) vocé
atribui para isso?

10. Voce considera que o papel do professor durante a utilizacio de softwa-
res educacionais, é:

0 muito importante; LI pouco importante;
O importante; O quase desnecessario;
[ desnecessdrio.

Comente:

11. D€ sua opinido sobre a importancia do uso de tecnologias na formagdo
do professor de Matematica apontando possiveis vantagens e desvantagens.

Ministério
da Educacao

Secretaria de Educacao
Profissional e Tecnolégica
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ANEXO 3: QUESTIONARIO PARA VALIDAGAO DAS ATIVIDADES



1. Nome: (opcional):

2. Vocé considera que este mincurso contribuiu para aumentar seus conhe-
cimentos em:

[0 Matemética;
O Informatica;
O N&o contribuiu em nada.

[0 Matematica e Informatica;
O Outros:

3. Os enunciados das atividades estdo claros?
O Sim O Nao U Parcialmente
Caso sua opg¢do tenha sido “Parcialmente”, liste a se¢do e o nimero das
atividades cujos enunciados precisariam ser melhorados.

4. As atividades que utilizaram o software Wingeom contribuiram para a
aprendizagem do tema em estudo?
O Sim O Nio
Por qué?

O Parcialmente

5. As visualizagdes possibilitadas pelos sites visitados contribuiram para a
aprendizagem do tema em estudo?
O Sim O Nio
Por qué?

O Parcialmente

6. A resolucdo das atividades permitiu o entendimento das observagdes
apresentadas na apostila?

O Sim O Niao O Parcialmente

Por qué?

7. De maneira geral, vocé classificaria o nivel das atividades como:

O muito facil 0O facil O moderado [Odificil [ muito dificil
Comente

8. Na sua opinido, aprender a utilizar o software Wingeon foi:

O muito facil 0O facil O moderado [Odificil O muito dificil
Comente

8.1 Caso vocé tenha achado a aprendizagem do software Wingeon “di-
ficil” ou “muito dificil”, ainda assim julga valida a sua utilizagdo?
O Sim O Nao
Comente

9. Voce ja utilizou software educacional, ou outro recurso tecnoldgico, em
alguma aula de Matematica? Em caso afirmativo, cite o nome do(s)
software(s) e/ou de outros recursos utilizados.

9.1 Caso a resposta anterior tenha sido afirmativa, vocé considera que,
de maneira geral, o uso do recurso tecnolégico contribuiu para a apren-
dizagem do tema em estudo?




10. Vocé considera que o papel do professor durante a utilizagdo de
softwares educacionais, €:

0 muito importante; U pouco importante;
LI importante; L] quase desnecessario;
O desnecessario.

Comente:

11. D€ sua opinido sobre a importancia do uso do computador (softwares
educacionais, internet, etc) na educacio, apontando  possiveis vantagens
e desvantagens.




ANEXO 4: APOSTILA DE ATIVIDADES RESOLVIDA POR DOIS ALUNOS



ANEXO 5: QUESTIONARIOS RESPONDIDOS NO TESTE EXPLORATORIO



ANEXO 6: QUESTIONARIOS RESPONDIDOS NA VALIDAGAO DAS ATIVIDADE



