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“Para tudo ha um tempo, para cada coisa

h&a um momento debaixo dos céus: [...]

Tempo para plantar e colher o que se plantou.”
(EC. 3, 1-2)
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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta os resultados de uma pesquisa, na qual se organizou um
ambiente de Ensino Hibrido - Blended Learning, para a area de Geometria Analitica,
restrito ao estudo inicial das cénicas: elipse, parabola e hipérbole. Os sujeitos da
pesquisa sao constituidos por um grupo de 6 alunos do 22 Periodo de um curso de
Licenciatura Plena em Matematica, em uma Faculdade Publica, interior de MG. O
objetivo da pesquisa foi observar e analisar, qualitativamente, a performance destes
sujeitos, ao resolverem atividades didaticas, num ambiente de Ensino Hibrido, proposto
na pesquisa, visando estudar as cénicas, quanto a formato, conceito, defini¢éo,
construgdo, manipulacao de suas equacdes, parametros e propriedades, com o auxilio
de recurso computacional. Para a construgao das atividades foram usados parametros
do Ensino Hibrido — Blended Learning - que € estruturado em espacos, denominados
estagoes. Foram elaboradas sete atividades, divididas em trés estacoes. Em todas as
atividades o objetivo foi levar o aluno a aprender, auxiliado pelo software GeoGebra,
com algum elemento de controle sobre o tempo, lugar, modo e ritmo do estudo. As
atividades propostas nas estagOes ainda exploraram diversas habilidades, como
leitura, visualizagao e interpretacdo. A analise qualitativa dos resultados evidenciou a
forma como os estudantes realizaram as atividades, facilitando a aprendizagem e
tornando-a mais eficaz, sem muita manipulagéo algébrica e dificuldade de construcao
de graficos, devido ao auxilio da tecnologia. O produto da pesquisa realizada foi a
formatagcdo de um Caderno de Atividades, disponivel ho Apéndice desta dissertacao,

para estudantes, professores e interessados no assunto.

Palavras-chave: Blended Learning. Software GeoGebra. Conicas.



ABSTRACT

This dissertation presents the results of a research, in which a Hybrid Teaching
environment was organized - Blended Learning, for the area of Analytical Geometry,
restricted to the initial study of the conics: ellipse, parabola and hyperbola. The research
subjects are constituted by a group of 6 students of the 2nd Period of a Full Degree
course in Mathematics, in a Public Faculty, interior of MG. The objective of theresearch
was to analyze and analyze, qualitatively, the performance of these subjects,when
solving didactic activities, in a Hybrid Teaching environment, proposed in the research,
to study studying the conics, as to a format, concept, definition, construction,
manipulation of their equations, parameters and properties, with the aid of
computational resources. For the construction of the activities, parameters of the Hybrid
Teaching - Blended Learning - were used, which are structured in spaces, called stations.
Seven activities were carried out, divided into three seasons. In all activities, the
objective was to take the student to learn, aided by the GeoGebra software, with some
element of control over the time, place, mode and pace of the study. The activities
proposed at the stations also explored various skills, such as reading, visualization and
interpretation. The qualitative analysis of the results showed how the students
performed the activities, facilitating learning and making it more effective, without much
algebraic manipulation and difficulty in building graphs, due tothe help of technology.
The product of the research carried out was the formatting of an Activity Book, available
in the Appendix of this dissertation, for students, teachers and those interested in the

subject.

Keywords: Blended Learning. GeoGebra software. Conics.
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INTRODUCAO

A tecnologia tem mudado os formatos organizacionais que alteram a vida das
pessoas, redefinindo a forma de interagir e pensar, trazendo novos horizontes e um
novo comportamento humano. Esse pensamento pode ser sintetizado, principalmente,
na comunicacao digital em termos globais, na evolugdo dos computadores e na
internet.

Nesse contexto tecnolégico e de mudangas comportamentais, a escola tem
tentado responder com inovagdes pedagdgicas e didaticas, assim, “na mediacado entre
0 saber e os métodos de estudo estdo os materiais e artefatos tecnoldgicos, que os
professores utilizam para viabilizar a didatica.” (LAUDARES; LACHINI, 2001, p.69).

Moran (2007) propde estabelecer pontes efetivas entre educadores e meios de
comunicagdo. Uma dessas pontes é a utilizagdo das tecnologias como meios

facilitadores do ensino e da aprendizagem.

As tecnologias sao pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao diferentes
formas de representacao da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensao da realidade e
o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes (MORAN, 2007, p. 162).

Historicamente, a matematica e a educacdao vém evoluindo e passando por
grandes transformacodes, quebrando barreiras para a ampliagdo e desenvolvimento do
processo ensino e aprendizagem, sob a influéncia das tecnologias nas diversas
configuracdes metodoldgicas educacionais.

Diante da realidade educacional contemporanea, nota-se a necessidade de
mudancas metodolégicas com o intuito de melhoria da aprendizagem. Investigar € uma
forma de construir conhecimento, entretanto, investigar na matematica envolve
aspectos problematicos, como preparar o professor e o aluno para tal tarefa (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 23).

Assim, as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado de
matematica deram a direcdo para a busca por metodologias que proporcionem uma
aprendizagem relevante para os alunos do ensino superior; como exemplo de

aplicacao dessas, citam-se as investigacdes de Laudares e Lachini (2001) que
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apontaram para a matematica com uso da tecnologia, implantando um laboratorio o
qual denominaram “Laboratério de Calculo - LABCAL”.

Ha uma inovagdo na informatica educativa com a nova metodologia,
denominada Blended Learning (traduzindo como mistura ou diversificagdo de ensino
ou ainda como Ensino Hibrido), na qual sao estabelecidos alguns modelos que ajudam
a conduzir as aulas. Os mais usados sdo Rotagcdo por Estacdes, Laboratério
Rotacional e Sala de Aula Invertida.

O Ensino Hibrido busca desenvolver técnicas, intercalando o ensino on-line e
o presencial, e tem como foco a personalizagdo do ensino, com o professor fazendo
um acompanhamento e mudando a forma de percepgado da realidade escolar dos
alunos, que, ao longo da aprendizagem, passam a acessar o conteudo on-line em
qualguer momento, em qualquer lugar, em vez de depender exclusivamente de
professores para instrucoes.

Conforme Moran (2015, p. 27), o Ensino Hibrido proporciona ampliagdo do
espaco da sala de aula, favorecendo a aprendizagem para além do espaco tradicional,
proporcionando experimentos diversificados, de modo que “podemos, com 0s mesmos

ingredientes, preparar diversos ‘pratos’, com sabores muito diferentes”.

Nesse sentido propde-se a ado¢ao do Ensino Hibrido, em um ambiente
que favoreca a aprendizagem significativa, concebida em um processo
interativo e personalizado, ja que “é possivel planejar atividades
diferentes para grupos de alunos diferentes, em ritmos distintos e com
possibilidade real de acompanhamento pelos professores.” (MORAN,
2015, p. 35).

Desse modo, para o autor, no Ensino Hibrido, os professores passam a ser
facilitadores de aprendizagem.

Assim, a partir dessas transformac¢des no ensino e aprendizagem com suporte
nas novas tecnologias e materiais concretos se faz a proposta deste trabalho, ancorada
na possibilidade de construcdo de novas praticas educacionais com o Ensino Hibrido,
bem como a ampliacdo de conceitos e relagdo com as Tecnologias de Informacéao e
Comunicacao (TIC) no contexto do ensino de matematica no ensino superior.

A Geometria Analitica € uma area fértil de possibilidades do uso da informatica
educativa, especialmente os softwares de geometria dindmica como GeoGebra,
Winplot, entre outros, para explorar a capacidade de visualizagao dos estudantes com
o esboco de graficos e a interacao da algebra com a geometria. Dessa forma, como
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area de estudo, escolheu-se a Geometria Analitica Plana, especificamente o estudo
das cbnicas, ancorada nas experiéncias em sala de aula e no laboratério de
informatica, no uso de tecnologias e ambientes on-line, estabelecendo uma pratica
pedagdgica nova que proporcione uma aprendizagem significativa.

As ricas experiéncias vivenciadas pelo autor da presente pesquisa, quando
aluno do curso de Licenciatura Plena em Matematica, juntamente com a observacgao
das dificuldades encontradas pelos académicos nas disciplinas de Calculo Diferencial
e Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear (GAAL) foram condutoras no
desenvolvimento de um projeto de Geometria Analitica, especificamente o Ensino das
Conicas, explorando a metodologia do Blended Learning, basilar desta dissertacéo,
cuja proposta de pesquisa e estudo contemplou algumas atividades com um grupo de
6 alunos do ensino superior de uma instituicdo publica na cidade de Montes Claros-
MG, com o uso das tecnologias computacionais; também foi realizada aanalise de
livros didaticos que tratam de geometria analitica.

Desse modo, um importante resultado desta pesquisa de Mestrado é a
construgcdo de um produto educacional como objeto de aprendizagem, abordando o

conteudo sobre cénicas com o uso do software GeoGebra.

1.1 Justificativa do trabalho

A Geometria Analitica como integracdo da geometria e da algebra traz na sua
possibilidade didatica a diversidade de métodos, especialmente com uso de
tecnologias para exploracédo da habilidade de visualizacdo e esboc¢o para analise do
comportamento das fung¢des no bindbmio equacao-grafico.

Em consonéancia com Frota (2013), muitos alunos no curso superior encontram
dificuldades de aprendizagens em algumas disciplinas de matematica. Assim, a
pesquisa a ser realizada se justifica pela proposicdo de novas abordagens do
conteudo de cbnica - relevante para o ensino superior - servindo de base para
algumas disciplinas, como calculo integral.

Por meio da metodologia do Blended Learning, ou Ensino Hibrido, o foco é a
aprendizagem do estudante, ndo mais a transmissao de informacao, como o professor
tradicionalmente realiza.

A proposta da pesquisa é facilitar o entendimento dos alunos por meio de uma

metodologia em pleno desenvolvimento que une a tecnologia on-line e presencial. Um



21

aspecto importante do Ensino Hibrido € promover as vantagens do ensino on-line com
todos os beneficios da sala de aula tradicional, visando a personaliza¢ao do ensino.

Tradicionalmente, professores ficam na frente da sala de aula para dar a mesma
aula a estudantes com diferentes niveis de aprendizado. Além disso, nas salas de aula
mais tradicionais, o tempo é fixo e a aprendizagem é variavel. Os alunos passam pelo
conteudo a um ritmo relativamente rigido, com pouca flexibilidade para avancar para
algo mais elaborado ou passar mais tempo em tdpicos com os quais estdo tendo
dificuldade. Uma abordagem centrada no aluno muda esse roteiro.

Segundo Laudares (2007), com nova postura do professor e ambiente propicio
a mudancga, a agao docente ndo permanece mais no centro do processo do ensinar e
aprender. O professor é impelido a converter-se em mediador, a mostrar aos alunos os
caminhos para atingir a autonomia em relagdo ao conhecimento. Assim, ambiente e
professor integrados s&o constituintes de um espago escolar adequado ao
desenvolvimento da didatica, na perspectiva de mais formagdo e nao apenas
informacao.

Ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade de espaco, e processos
mais abertos de pesquisa e de comunicagado. Uma das dificuldades atuaisé conciliar a
extensdo da informacéo, a variedade das fontes de acesso com o aprofundamento da
sua compreensao, em espacos menos rigidos. Tém-se informacbes demais e
dificuldade em escolher quais sado significativas e conseguir integra-las dentro da
mente e vida humanas, isto €, partir de onde o aluno esta e ajuda-lo a ir do concreto ao
abstrato, do imediato para o contexto, do vivencial para o intelectual (MORAN,1999).

Para Costa e Oliveira (2004, p. 120), uma permanente renovag¢ao metodologica
demanda um suporte institucional com propostas de politicas e programas de
capacitacao, além de condi¢cbdes adequadas de trabalho docente e ambientes propicios
ao acesso e a producao no contexto das novas tecnologias. Resulta dai a necessidade
de outros espacos fisicos para a agao académica, ndo mais reduzida a tradicional sala
de aula, mas um ambiente informatizado e de uso intensivo, em que se realize o
processo ensino- aprendizagem.

O processo de construgao de conhecimento nessa nova realidade acontece
guando se integra criticamente a tecnologia de informatica no processo educativo, em
gue o computador, como recurso pedagogico, nao goza de autonomia para conclusao

do processo ensino/aprendizagem; o que se pretende, entao, € que o computador seja
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incorporado aos ambientes da escola como uma tecnologia intelectual de grande
potencial.

Segundo Frota (2013, p. 71), a tecnologia computacional pode mudar a forma
de fazer matematica, contribuindo para o processo de fazer conjecturas, interpretar
solugdes, estimular a investigacgdo e a descoberta. Entender um ambiente
computacional de aprendizagem como uma forma particular de pensamento coletivo
que integra aluno, professor-pesquisador, midia e conteudos matematicos confere a
visualizagdo uma nova dimens&o.

Os dados obtidos com a observacao dos sujeitos dessa pesquisa, alunos da
licenciatura em matematica, poderao nortear professores e alunos para novas
possibilidades educacionais, inclusive em diferentes conteudos matematicos, por meio
do exemplo do ensino das coénicas, utilizando as tecnologias digitais.

Ao optar pelo Blended Learning, que sera apresentado nos préximos capitulos,
esta-se buscando um suporte fortemente ligado ao processo de desenvolvimento da
tecnologia educacional. O intento € propor mudanca na forma de pensar matematica,

com novos horizontes e novas possibilidades para a aprendizagem significativa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor atividades para compreensao de conceitos de conicas, utilizando a

metodologia Blended Learning ou Ensino Hibrido para licenciados em Matematica.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar as caracteristicas operacionais do Blended Learning;

b) elaborar e testar atividades que desenvolvam habilidades conceituais em
cbnicas, sem o conhecimento de equacgdes, utilizando metodologia Blended
Learning;

c) elaborar e testar atividades que desenvolvam habilidades conceituais em
cbnicas, com o conhecimento de equacoes, utilizando a metodologia Blended
Learning;

d) identificar o formato de cénicas em imagens na natureza ou no cotidiano;
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e) verificar em livros didaticos de Geometria Analitica e Calculo Diferencial elntegral
como ocorre a abordagem metodologica do conteudo das coénicas: elipse,
hipérbole e parabola;

f) construir um Caderno de Atividades com o objetivo de apresentar as atividades

elaboradas e testadas na pesquisa.

1.3 Objeto e sujeito de estudo

O objeto deste projeto se relaciona com o estudo das cbnicas no espaco
bidimensional R2.
Os sujeitos deste estudo sao 6 alunos de nivel superior do curso de Matematica

de uma faculdade publica de Montes Claros-MG.

1.4 Metodologia

As pesquisas atuais sdo, em linhas gerais, classificadas em duas grandes
vertentes: pesquisa quantitativa e pesquisa qualitativa. Essencialmente, a primeira
delas lida com grande numero de dados, recorrendo aos métodos estatisticos para
analise de maneiras diversas. Podem ser realizadas entrevistas (D’AMBROSIO,2018).

A pesquisa realizada foi qualitativa. Em consonancia com D’Ambraésio (2018),
as pesquisas qualitativas mantém o foco no individuo com suas particularidades,
analisando o seu comportamento diante do ambiente natural e sociocultural.

Ainda que os individuos que fazem investigagées qualitativas possam vir a
selecionar questbes especificas a medida que recolhem os dados, a abordagem a
investigacao néao é feita como objetivo de responder a questdes prévias ou de testar
hipbteses. Privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir
da perspectiva dos sujeitos da investigacao (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Em contextos da Educacdo Matematica, investigar nao significa
necessariamente lidar com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento.
Significa, tdo so6, que se formulem questdes que interessem para as quais nao se tem
resposta pronta, e procuram-se essa resposta de modo tanto possivel fundamentado e
rigoroso (PONTE, 2016).
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O conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino-
aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito de atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O aluno é chamado a agir como um matematico, ndo s6 na
formulagéo de questdes e conjecturas e na realizagdo de provas e refutagdes,
mas também na apresentacao de resultados e na discussédo e argumentagao
com seus colegas e o professor. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p.
23).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o investigador introduz-se no mundo das
pessoas que pretende estudar, tenta conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua
confiancga, elaborando um registro sistematico de tudo aquilo que ouve e observa. O
material assim recolhido é complementado com outro tipo de dados, como registros
escolares, artigos de jornal e fotografias.

Novas tecnologias metodoldgicas, devido a Educagao a Distancia (EaD), nao
significam que apenas novos procedimentos sejam utilizados. Para Moran (1999, p.
35): “A Internet € um novo meio de comunicagao, mas que pode ajudar-nos a rever, a
ampliar e a modificar muitas das formas atuais de ensinar e de aprender.”.

H4, em alguns casos, uma releitura de procedimentos tipicos da pesquisa em
ambientes presenciais nos ambientes a distancia. Por exemplo, uma entrevista que
normalmente € realizada presencialmente pode tomar novos contornos quando
realizada a distancia, configurando-se as denominadas entrevistas on-line (BORBA;
ARAUJO, 2018).

1.5 Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertacao € constituida por oito capitulos; no capitulo 1
aborda-se a introducdo em que sao apresentados os procedimentos metodoldgicos da
pesquisa, destacando as caracteristicas da pesquisa qualitativa e o uso das
tecnologias.

No capitulo 2, apresentam-se conceitos de Blended Learning e relagdes com o
ensino superior, abordando a importancia de se buscarem novas estratégias de ensino
com novas tecnologias. Apresentam-se ainda uma visdao do modelo de educacao
industrial, especificamente os modelos padronizados com processos € ideias que os
alunos deveriam seguir; também o ensino on-line e suas possibilidades, alguns
modelos de Blended Learning, especificamente os rotacionais, abordados nesta
pesquisa, seguindo com o planejamento do Ensino Hibrido e a avaliacdo da
aprendizagem desse ensino, mudando o foco para a personalizacao.
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No capitulo 3, apresenta-se o0 ensino de geometria analitica plana,
especificamente o ensino das cbnicas, abordando conceitos historicos do ensino de
geometria analitica e cbnicas. Fechando o capitulo 3, aborda-se a informatica
educativa no ensino das figuras cénicas, enfatizando a importancia dos softwares de
matematica dindmica no processo de ensino e aprendizagem das figuras cénicas.
Aponta-se para o estudo das Quadricas, como ainda pouco explorada nas disciplinas
de nivel superior: destacam-se o livro de Quadricas de Miranda e Laudares (2011), as
dissertacdes de Mota (2010), Oliveira (2011) e Anderson (2019).

No capitulo 4, € trazida a analise do conteudo de cbnicas investigado em livros
didaticos.

No capitulo 5, apresenta-se a construgao das trés estacoes distribuidas em sete
atividades propostas para o ensino das cénicas (elipse, hipérbole e parabola) na
metodologia do Blended Learning.

No capitulo 6, descreve-se a aplicagao das atividades, em que se busca
compreender a dindmica da pesquisa, abordando a construgdo, manipulagao,
identificacdo e analises das conicas.

No capitulo 7, descreve-se uma sintese da analise da aplicagcdo das atividades.

No capitulo 8, tecem-se as considerac¢des finais em que se procura refletir sobre
as contribuicdes que a metodologia proposta trouxe para o processo ensino-

aprendizagem das cbnicas no ensino superior.



26
2 BLENDED LEARNING - ENSINO HIBRIDO

2.1 Blended Learning no Ensino Superior

Santos (2018, p. 53), em sua tese de doutorado, assegura que a educagao esta
em um processo de transformacédo, impulsionado pela globalizagédo e pela facilidade
de acesso a informacao; assevera, também, que as inovag¢des oferecem um desafio
constante, pois estdo cada vez mais disponiveis para as diferentes populagdes,mesmo
que, ainda hoje e em muitos lugares, se conviva com a exclusao social resultante dos
avancgos tecnoldgicos.

No modelo hibrido, educadores e estudantes podem ensinar e aprender em
tempos e locais variados. Principalmente no Ensino Superior, essa realidade esta
atrelada a uma metodologia de Ensino a Distancia (EaD), em que o ensino presencial
se mistura com o ensino a distancia e, em alguns casos, algumas disciplinas séo
ministradas na forma presencial e, outras, ministradas apenas a distancia. A tecnologia
veio como facilitadora da aprendizagem e, com o apoio das plataformas digitais, cada

aluno aprende de forma personalizada no seu préprio tempo.

A verdadeira necessidade de atualizacao das estratégias metodoldgicas tende
a utilizar tecnologias e ambientes virtuais de aprendizagem, capazes de
oferecer maior acesso, flexibilidade e qualidade no processo de ensino-
aprendizagem (SANTOS, 2018, p. 53).

Seguindo a mesma ideia, o trecho a seguir descreve algumas percepgoes sobre

o momento da Educacéao Superior,

O Ensino Superior hoje enfrenta grandes desafios para se adaptar as
condi¢cbes de uma realidade diferente, tanto externa como internamente. No
nivel externo, podemos apontar uma série de transformacgdes importantes que
afetam as novas demandas da sociedade para o ensino superior, como
resultado das novas tecnologias da informagéo, globalizagdo econbmica e o
novo papel do conhecimento em processos produtivos e na flexibilizagdo dos
mercados de trabalho (RAMA, 2007, p.5).

O Blended Learning € uma inovacgao para a sala de aula tradicional e melhoria
no processo ensino-aprendizagem. Especificamente, € a combinacao de experiéncias
de aprendizagem flexiveis presenciais e on-line dentro das universidades, melhorando,

entre outras, a interagao social entre os estudantes.
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Conforme Matheos (2014), a educacéao hibrida esta emergindo como uma das
praticas mais promissoras para transformar e sustentar as instituicoes universitarias
canadenses. A educacao hibrida € “a integracdo organica das abordagens e
tecnologias presenciais e on-line meticulosamente selecionadas e complementares”
(MATHEOS, 2014, p. 60). Para Rodrigues (2010), o Blended Learning possibilita a
utilizagao de diversos métodos e a colaboragao para criagao e troca de conhecimentos.

Nas salas de aula do Blended Learning, os professores se transformam em
facilitadores de aprendizagem, ou seja, em vez de meramente conferir palestras,
transferem parte desse trabalho a internet para que possam usar seu tempo de maneira
mais produtiva, com reflexo critica na aprendizagem mais significativa.

Contudo, o Blended Learning € mais que simplesmente aulas enriquecidas com
tecnologia. Essa metodologia proporciona novas experiéncias aos alunos do Ensino
Superior, de maneira que aprendem no seu ritmo, com algum controle do tempo e

espaco educacional, visando ao aprendizado personalizado.

2.2 Modelo industrial e a Personalizacdo do ensino no Blended Learning

A sala de aula, como se conhece hoje, tradicionalmente esta ligada ao modelo
industrial, uma ferramenta criada para treinar os alunos para seguirem modelos
padronizados, processos e ideias. Nao importa o conteudo de aprendizagem
implantado em uma sala de aula, sua forma abrange uma pratica disciplinar construida
para a fabrica ou corporagao que poderiam, mais tarde, contratar seus estudantes e
foram concebidas a partir do modelo da linha de montagem (DAVIDSON, 2011).

Conforme Horn e Staker (2015), a fim de criar um sistema de educagaouniversal
gue pudesse acomodar muitos estudantes, os educadores se basearam num sistema
industrial eficiente. Isso resultou em agrupamentos de estudantes por idade em séries,
colocando-os em sala de aula com um professor e padronizando o ensino e a
avaliacdo. A teoria era que, com os estudantes agrupados por nivel e, entao, reunidos
em salas de aulas, os professores poderiam ensinar as mesmas matérias, da mesma
maneira € no mesmo ritmo, ou seja, um processo em que as escolas pudessem
matricular um numero muito grande de estudantes.

Esse modelo industrial instituido em sala de aula, com agrupamentos de idade-

série, funcionou por muito tempo espetacularmente bem. Por outro lado, no mundo
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atual, em que a maioria dos empregos requer trabalhadores intelectuais com um nivel
de escolaridade maior, esse modelo é insuficiente. Outra questao levantada por Horn
e Heather Staker (2015) é que cada estudante aprende em ritmos diferentes, alguns
aprendem de forma mais rapida e outros lentamente. E o ritmo de cada um tende a
variar com base na disciplina estudada ou mesmo no conceito.

Em geral, os estudantes tém diferentes aptiddes para aprender e assimilar
conteudos, de diversas fontes. Alguns ja possuem conhecimentos prévios
individualizados de varios niveis, afetando o modo como aprenderdo um conceito. I1sso
significa que todos trazem na bagagem experiéncias diferentes.

O modelo industrial da educagéao atual, no qual ensina-se da mesma maneira,
com grupamentos de estudantes em sala de aula, tornou-se um modelo ineficaz de
ensino, uma vez que os estudantes de hoje precisam de um sistema centrado neles.

Conforme Bacich (2015), estruturalmente, a escola atual néo difere daquela do
inicio do século passado. No entanto, os estudantes de hoje ndo aprendem da mesma
forma que do século anterior. Os estudantes estdo cada vez mais conectados as
tecnologias digitais, configurando-se como uma geracdo que estabelece novas
relagdes com o conhecimento e que, portanto, requer que transformagdes acontecam
na escola. A aprendizagem centrada no estudante cria mecanismos préprios que
potencializam a aprendizagem.

A grande difusdo do uso das TICs na educacdao tem potencializado
significativamente as comunidades virtuais de aprendizagem, criando novas formas de
aprender e ensinar.

De acordo com Huertas (2007), entende-se por tecnologias educacionais todo
recurso derivado de aplicagdes de tecnologias de informacédo e comunicagao para o
ambiente educacional, como plataformas on-line para aprendizado colaborativo,
livrarias digitais, materiais em formato eletrénico, internet, dispositivos modveis, entre
outros.

Para Maia e Meirelles (2002), os modelos de aprendizagem que emergem desse
contexto demandam uma postura diferente, tanto do aluno quanto do professor, em
relacdo aos métodos tradicionais de ensino.

Conforme Moran (2017), as aprendizagens por experimentacao, por design,
aprendizagem maker, com apoio de tecnologias moveis, sao expressdes atuais da
aprendizagem ativa, personalizada, compartilhada. A énfase na palavra ativa precisa

sempre estar associada a aprendizagem reflexiva, para tornarem visiveis os
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processos, os conhecimentos e as competéncias do que se esta aprendendo com cada
atividade. O bom professor, orientador, mentor € decisivo, e a tecnologia digital
também, porque viabilizam todo o processo de aprendizagem de cada estudante.

Os jovens estdo cada vez mais conectados as tecnologias digitais, criando
novas formas de relagdes de conhecimento, que requerem mudancas dentro da escola
tradicional. De acordo com Bacich (2015), a integracdo das tecnologias digitaisna
educacao precisa ser feita de modo criativo e critico, buscando desenvolver a
autonomia e a reflexdo dos seus envolvidos, para que eles ndo sejam apenas
receptores de informacgoes.

Conforme Horn e Heather Staker (2015), quando se refere ao ensino
personalizado, a aprendizagem € adaptada as necessidades particulares de um
determinado estudante. O poder do ensino personalizado, entendido dessa forma, é
intuitivo. Quando os estudantes recebem ajuda individual de um professor, em vez de
ensino em massa para um grupo, os resultados sao geralmente muito superiores.

No ensino personalizado, o professor faz mediagao quanto ao ritmo do estudo,
reformula uma explicagdo ou fornece um novo exemplo ou uma nova abordagem, com
projetos e atividades em grupo.

O Ensino Hibrido € uma proposta metodologica que mescla dois mundos, ou
seja, o ensino on-line e o presencial. Nos momentos off-line, na sala de aula presencial,
os alunos estudam em grupos, com os professores e outros colegas, favorecendo as
interagcdes pessoais.

O Ensino Hibrido € qualquer programa educacional formal, no qual um
estudante aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino on-line, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo
(HORN; STAKER, 2015).

Ainda, o estudante aprende, pelo menos em parte, em um local fisico
supervisionado, longe de casa. Em outras palavras, o estudante frequenta uma escola
tradicional, com professores ou supervisores. Amiude, € a escola do bairro, mas, em
outros casos, € um centro de aprendizagem que pode até estar instalado no espaco de
um shopping convertido em um laboratério de informatica informal. (HORN; STAKER,
2015, pp. 34, 35).

No ensino on-line, é possivel se valer das aptidoes pessoais, valorizando o uso
das tecnologias, o controle do tempo, do local e ritmo de estudo, a tomada de decisdes

gue favorecam a autonomia do estudante. Nesse momento, &€ também valorizada a
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relagdo que se constroi por meio do uso das tecnologias digitais entre alunos e

professores com a interagao e o aprendizado colaborativo.

2.3 O ensino on-line e suas possibilidades

No Brasil, o Decreto n. 5.622, de 19 de dezembro de 2005, conceitua, em seu

artigo 12, a Educacéao a Distancia da seguinte forma:

Art. 12 - Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a educacéo a distancia
como modalidade educacional na qual a mediagao didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informag¢do e comunicagdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos
(BRASIL, 2015).

Até a década de 1980, a EaD, em grande parte, era baseada em material
impresso enviado para o aluno, para que esse realizasse suas atividades conforme a
sua disponibilidade tanto de tempo quanto de local. Com as TICs, foi possivel criar
outros meios para alterar diversos aspectos da EaD, por exemplo, “as concepc¢des
tedricas, as abordagens pedagdgicas, as finalidades da EaD e os processos de
avaliagao da aprendizagem dos alunos” (VALENTE, 2014, p. 83).

A EaD nos ultimos anos ganhou for¢ga em virtude, principalmente do uso das
tecnologias da educacéao e informacao, as quais possibilitam aos alunos realizarem
seus estudos recorrendo a internet, fazendo uso de seus computadores, tablets,
smartphones etc.

A modalidade EaD tem atraido cada vez mais alunos, possibilitando a
disseminacao do ensino superior no Brasil. Por ser mais flexivel e, geralmente, mais
barata que a sala de aula tradicional, a EaD tem possibilitado o aumento por sua
procura.

Em consonancia com Moran (2003), a expansdo da oferta de cursos na
modalidade de EaD possibilitou o desenvolvimento de pesquisas e teorizagbes que
abordaram diferentes aspectos dessa area tematica, entre os quais destacam-se: os
ambientes virtuais de aprendizagem; as abordagens pedagodgicas adotadas em
processos formativos; a formatagcao de cursos nos ambientes virtuais.

Em termos gerais, Moran (2003, p. 39) define a “educacao on-line como o
conjunto de acdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas por meio telematicos, como

a Internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia” e aponta as potencialidades
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dessa modalidade educativa em cursos que vao desde a educacao infantil até a pds-
graduacdo. Novas questdes e novos desafios estdo surgindo com o avango da

telematica e a utilizagado de recursos informaticos na criagcao de cursos on-line:

E essas situagbes nos obrigam a pensar em processos pedagogicos que
compatibilizem: a preparacdo de materiais e atividades adequados; a
integracdo de varios tipos de profissionais envolvidos (professores autores,
professores orientadores, professores assistentes e tutores); a combinacgéao de
tempos homogéneos e flexiveis, da comunicacdo em tempo real e em
momentos diferentes; as avaliagdes presenciais e a distancia (MORAN, 2003,
p. 39-40).

Diante de todas essas possibilidades, encontram-se muitos desafios na EaD,
pois exige uma organizagao maior por parte dos alunos. Assim é preciso desenvolver
materiais pedagdgicos que atendam as necessidades eventuais dos estudantes e
facilitem a sua utilizagdo em ambientes virtuais.

Para Nacarato (2009), o uso inadequado ou pouco explorado de algum material
interferira na aprendizagem matematica e ainda ressalta que o problema ndo esta na
utilizacdo desses materiais, mas na maneira como trabalhar com eles. Diante disso,
fica evidente a necessidade de diagnosticar a situacao do contexto, para desenvolver
materiais pedagogicos, tendo em vista a necessidade de trabalhar em ambientes

interativos que promovam a exploracdo matematica.

2.4 Modelos do Blended Learning

Nos modelos do Blended Learning, ha os que promovem uma mudanca
significativa na estrutura de ensino, também chamados de disruptivos. Esses modelos
rompem com as caracteristicas de uma aula tradicional e ndo incluem a sala de aula
na sua forma plena.

De acordo com Horn e Staker (2015), os modelos disruptivos estdo posicionados
de modo a transformar o sistema de salas de aula e tornarem-se os motores da
mudanca no longo prazo, particularmente no nivel secundario. Qualquer variedade de
Ensino Hibrido deve-se tornar obsoleta, conforme a disrupcdo pura se torna
suficientemente boa. Quando isso ocorrer, o papel fundamental das escolas
tradicionais vai se alterar dramaticamente. O foco das escolas sera, por exemplo, em

oferecer instalagcdes bem cuidadas e com um grande suporte presencial, refeicées de
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alta qualidade e uma variedade de programas atléticos, musicais e artisticos para que

os estudantes queiram estar ali, além de alavancar o uso educacional da Internet.

Ainda, conforme Horn e Stake (2015), outros modelos do Blended sé&o

chamados de sustentados porque seguem a trajetoria de uma sala de aula tradicional

e nao existe uma mudancga significativa na estrutura de ensino da instituicdo. Séo

equacionados de modo a construir sobre um sistema industrial de sala de aula

sustentada, oferecendo melhorias sem, porém, romper com 0 que ja existe.

Incorporam-se as principais caracteristicas do ensino on-line e do ensino tradicional.

Os modelos sustentados sdo de certa forma, mais faceis de serem

implementados, porque sua execugdo depende mais do professor. Nesse modelo, o

professor pode planejar sua aula de maneira menos burocratica e mais facil, uma vez

gue conta com recursos digitais e realiza a maioria delas sem depender de outros

profissionais da instituicdo de ensino.

Os modelos disruptivos e os sustentados sao contemplados no Quadro 1.

Quadro 1 - Modelos do Blended

Sala de aula fisica

Ensino On-line

Ensino Hibrido

Modelos Tipo Descricao
Rotacé&o por Os alunos rotacionam entre estagcdes em que pelo menos uma

o estacao tem que ser necessariamente on-line.
S Laboratério O professor da disciplina fica em sala de aula e os estudantes
& . da disciplina ficam no laboratério com um professor-tutor para
c Rotacional ! )
[ realizarem as tarefas on-line.
4 Sala de aula Os alunos estudam em casa um conteudo on-line sugerido
n . . pelo professor ou nao, aplicam e praticam em sala de aula o

invertida :

que foi estudado.

Rotago Os estudantes alternam em um esquema individualmente

individual personalizado entre modalidades de aprendizagem.
(72} T . ) T
S Tem o objetivo de usar quase exclusivamente matérias on-line
= Modelo Elex para o seu desenvolvimento. O termo refere-se a cursos ou
S matérias em que o ensino on-line é a espinha dorsal da
% aprendizagem.
a

Modelo a la carte

Inclui qualquer curso ou disciplina que um estudante faca
inteiramente on-line, enquanto, também, frequenta uma escola
fisica tradicional.

Modelo virtual

Cursos que oferecem sessoes de aprendizagem presencial,

aprimorado mas permitem que os estudantes fagam o restante do trabalho
on-line, de onde preferirem.
Fonte: Adaptado de Horn e Stake (2015)
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A abordagem de rotagdo € o que geralmente atrai primeiro a atengdo dos
professores. De acordo com Horn e Stake (2015, p 37), nos modelos de rotacao, os
alunos revezam as atividades realizadas de acordo com um horario fixo, ou a critério
do professor, entre as modalidades de aprendizagem em que pelo menos uma seja on-
line.

Ainda, conforme os mesmos autores, as formas de organizacéo das salas para
os modelos de rotacdo podem ser Rotacao por Estagdes, Laboratério Rotacional, Sala
de aula invertida e Rotacgéao individual.

Nesta pesquisa optou-se pelos modelos sustentados de rotagdo para serem

trabalhados com mais rigor.
2.4.1 Modelo Rotacao por Estacao

Segundo Bacich (2015, p. 55), neste modelo, os alunos fazem um rodizio em
varias estagcoes, em que pelo menos uma estagao conta com recursos on-line, de
acordo com uma agenda de tarefas ou por decisao do proprio professor; as demais
podem ser tarefas escritas em papel, pequenos projetos, instru¢ao individualizada ou

trabalhos em grupos.

Figura 1 - Modelo de Rotacé&o por Estacdes
e e S n T —
ROTACAO POR ESTACAO

Fonte: Vale e Silva (2018).



34

E possivel observar os estudantes trabalharem de forma colaborativa, mesmo
na estacdo em que estao trabalhando on-line. O professor pode trabalhar com grupos
especificos de estudantes, as estagdes sao fixas e os estudantes “rotacionam” por elas.
A mudancga de grupos ou a rotagcdo por estacdes podem ser definidas pelo professor
que avisa o momento de mudanga, ou podem ser cronometradas, dependendo dos
objetivos a serem alcangados na proposta.

A abordagem de rotagdo por estacdo também proporciona momentos em que
0s recursos utilizados ajudam na personalizagao do ensino: “A variedade de recursos
utilizados, como videos, leituras, trabalho individual e colaborativo, entre outros,
também favorece a personalizagcdo do ensino, pois, como sabemos, nem todos os
estudantes aprendem da mesma forma.” (BACICH, 2015, p. 55).

Ainda, conforme a autora, o planejamento desse tipo de atividade nao é
sequencial, e as tarefas realizadas nos grupos sao de certa forma, independentes, mas
funcionam de forma integrada para que, ao final da aula, todos tenham tido a
oportunidade de ter acesso aos mesmos conteudos.

De acordo com Andrade e Souza (2016, p 06): “O modelo de Rotagao por
Estacdes de Trabalho € um modelo de ensino e aprendizagem em que a forma como
estdo dispostas as estacdes de aprendizagem definira a estrutura deste modelo e cada
estrutura pode estar organizada de diferentes maneiras”.

Existem alguns fatores a serem observados na maneira como funcionam as
estacoes, interferindo diretamente nas atividades. Um desses fatores € a quantidade
de estacbes que cada atividade devera ter. Consequentemente, uma turma muito
grande de alunos devera ter uma quantidade maior de estagcbes de aprendizado para
cada atividade. O fato de ter muitas estacdes de aprendizado podera influenciar
positiva ou negativamente na aula.

Em consonéancia com Horn e Stake (2015, p 38), o exemplo classico do Modelo
de Rotacgao por estacoes € o programa READ 180 da Scholastic, que € um dos modelos
de mais longa duracao e mais amplamente distribuido. O sistema READ 180(Figura 2),
voltado para estudantes do ensino fundamental ao médio, cujo desempenho da leitura
esta abaixo da proficiéncia, orienta os professores a iniciar e terminar cada sessao da
aula com uma discussdo que envolva toda a turma. Entre elas, os estudantes se

dividem em grupos e alternam entre trés estacgdes.
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Figura 2 - Sistema READ 180

Estacao Estacao Estacao
Ensino  conduzido Ensino individual, Leitura individual
pelo professor em | utilizando o modelada e
pequenos  grupos, i programa READ 180 :> independente, na

nos quais o professor para praticar qual os estudantes

utiliza livros e trabalha _

Fonte: Adaptado de Horn e Stake (2015, p 39).

2.4.2 Modelo Laboratério Rotacional

Essa abordagem foi criada em San José, no estado da Califérnia, com o intuito

de eliminar a diferenga do desempenho académico entre alguns grupos.

Muitas pessoas creditam a Rocketship Education, em San José, Califérnia, a
colocacgao do Laboratério Rotacional no mapa. John Dannes e Preston Smith
lancaram a organizagao de gerenciamento Charter (cooperativado), em 2006,
para ajudar a eliminar a diferenca do desempenho académico entre grupos
étnicos e socioeconémicos. (HORN; STAKER, 2015, p. 41).

Ainda, conforme os autores,

O objetivo era ajudar um milhdo de estudantes urbanos do ensino
fundamental, de baixa renda, a acelerar academicamente sem depender de
subsidios externos e arrecadagéo de fundos para suplementa o financiamento
por aluno que suas escolas recebiam do governo (HORN; STAKER, 2015, p.
41).

No Laboratério Rotacional, os estudantes fazem o rodizio em pontos especificos
entre um laboratorio de informatica e a sala de aula, de acordo com uma agenda de

tarefas ou por decisao do professor. No laboratério, os estudantes aprofundam, treinam

e realizam as atividades on-line.



LABORATORIO ROTACIC
Fonte: Bacich, 2016a

De acordo com Bacich (2015, p. 55), o modelo de laboratério rotacional comeca
com a sala de aula tradicional, em seguida, adiciona uma rotagao para computador ou
laboratério de ensino. Os laboratérios rotacionais, frequentemente, aumentam a
eficiéncia operacional e facilitam o aprendizado personalizado, mas nao substituem o
foco nas ligdes tradicionais em sala de aula.

As atividades no laboratorio sao realizadas de forma individual para que cada

estudante consiga solucionar suas duvidas ou aprofundar seus estudos.

No laboratério rotacional os estudantes que forem direcionados ao laboratério
trabalhardo nos computadores de forma individual e autbnoma, para cumprir
os objetivos fixados pelo professor, que estara, com o restante da turma,
realizando sua aula da maneira que achar mais adequada. (BACICH, 2015,
p. 55).

Este modelo necessita de mais profissionais da instituicdo de ensino e nao
depende apenas da atuacdo do professor em sua sala de aula. A proposta é
semelhante ao modelo de rotacao por estacdes, porém, no laboratério rotacional, os
alunos se dirigem para o laboratério em que trabalham de forma individual
acompanhados por um professor tutor (BACICH, 2015, p. 56).
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2.4.3 Sala de Aula Invertida- Flipped Classroom

Conforme Horn e Stake (2015, p 42), o Modelo de Aula Invertida é o que recebeu
maior aten¢ao na midia até agora, nele, inverte-se completamente a funcdo normal da
sala de aula.

Apos experimentar algo como uma atividade de matematica, os estudantes
podem levantar hipoteses e pesquisar sobre elas em casa de forma on-line, por meio

de recursos audiovisuais, simulagdes e leituras.

Em uma sala de aula invertida, os estudantes tém licdes ou palestras online
de forma independente, seja em casa, seja durante um periodo de realizagcéo
de tarefas. O tempo na sala de aula, anteriormente reservado para instrugoes
do professor, €, em vez disso, gasto no que costumamos chamar de licdo de
casa, com os professores fornecendo assisténcia quando necessario.
(HORN; STAKE,2015, p 43).

Os resultados das pesquisas podem ser discutidos e a conclusao € construida
por toda turma. Os estudantes constroem sua visdo sobre o conhecimento ativando
seus conhecimentos prévios e integrando as novas informagées com as estruturas
cognitivas ja existentes para pensar criticamente sobre os conteudos ensinados.

A sala de aula invertida € o modelo mais simples para dar inicio a implementacao
do Ensino Hibrido. E possivel aprofundar esse modelo envolvendo descobertas,
experimentagao, como proposta inicial para os estudantes.

Nesse sentido, Valente (2014, p. 79) destaca que:

Ha diferentes maneiras de combinar as atividades presenciais e a distancia,
sendo a sala de aula invertida ou flipped classroom uma delas. Segundo essa
abordagem, o conteudo e as instrugdes sobre um determinado assunto
curricular ndo sao transmitidos pelo professor em sala de aula. O aluno estuda
0 material antes de ele frequentar a sala de aula, que passa a ser o lugar de
aprender ativamente, realizando atividades de resolu¢cdo de problemas ou
projetos, discussbes, laboratérios etc., com o apoio do professor e
colaborativamente dos colegas (VALENTE, 2014, p. 79).

Na Figura 4, pode-se visualizar a sala de aula invertida em que os alunos tém
uma ou mais disciplinas on-line em um ambiente fora da sala de aula em que buscam
o conhecimento prévio do conteudo, em seguida, praticam na escola fisica com

orientacao do professor.
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Figura 4 - Modelo de Rotacao-Sala de Aula Invertida

SALA DE AULA INVERTIDA

> ¥

Fonte: Bacich, 2016b

Conforme Bacich (2015, p. 56), os estudantes desenvolvem atividades de
pensamento critico e tém melhor compreensao conceitual sobre uma ideia quando
exploram primeiro um dominio, em seguida, eles tém contato com uma forma classica

de instrugdo como uma palestra, um video ou a leitura de um texto.

2.5 Planejamento do Blended Learning

Segundo Horn e Stake (2015, p 43), a escola pode ser um lugar em que os
alunos encontram alegria em aprender. Quando uma escola tem o modelo certo do
ponto de vista dos alunos, de modo que se alinha perfeitamente com o que lhes é
importante, eles vao para a aula motivados e avidos pelo aprendizado.

Para Horn e Staker (2015), o ponto de partida para o planejamento, antes de
qualquer consideracéao, € pensar como os alunos pensariam e olhar para a escola por
meio dos olhos deles. Quando as escolas estdo bem alinhadas com aquilo que importa
para elas, os alunos se sentirdao motivados para aprender.

Portanto, a primeira tarefa para as equipes de Ensino Hibrido é entender a
perspectiva dos alunos e planejar, tendo a motivagao deles como guia, e considerar
gue o mais importante € motivar os estudantes para aprenderem.

A Summit Public Schools, uma rede de charter schools na cidade de Redewood,
na Califérnia-EUA, destaca-se entre as pioneiras em relacdo a proporcionar
experiéncias que ajudam os estudantes a fazer progresso todos os dias.
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E preciso identificar todas as experiéncias que as escolas precisam fornecer
para executar os trabalhos perfeitamente. Para a Summit Public Schools, tais
experiéncias incluem acao do aluno, dominio individual, acesso a dados acionaveis e
feedback rapido, transparéncia nas metas de aprendizagem, periodos prolongados de
tempo de leitura solitaria, experiéncias de trabalho significativas, experiéncias de
orientacao académica de grupo positivas (HORN; STAKER, 2015, p. 145).

As Summit Public Schools integraram o tempo de ensino personalizado, o ciclo
de aprendizagem baseada em projeto, expedi¢cdes e outros processos e rotinas para

todo o seu conjunto de experiéncias para os alunos conforme aparece na Figura 5.

Figura 5 - O ciclo de aprendizagem nas Summit Public Schools

Fonte: Horn e Staker (2015, p.151)

O Ensino Hibrido torna mais facil para os educadores proporcionarem uma série
de experiéncias académicas e sociais que podem tornar a escola um lugar atrativo para
os alunos executarem seus trabalhos.

Ao executar o Ensino Hibrido, gestores, professores e tutores deveréao refletir
constantemente sobre as praticas ofertadas na instituicao, levando em consideragao
o projeto politico pedagogico, as necessidades de formagdo pedagogica, a

infraestrutura da instituicdo e, finalmente, os estudantes.
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Alguns elementos chave em relacdo a postura dos alunos nas
metodologias hibridas sdo a busca pela autonomia, a personalizagédo
do ensino, a educacéao para o dominio do conhecimento e as relagdes
interpessoais em sala de aula (BACICH, 2015).

Os alunos, professores e gestores devem ser cooperadores no projeto de
inovagao escolar. Cabendo a equipe de gestdo identificar as principais agbes que
promoverao mudangas significativas no ensino da instituicdo. A mudancga na postura
dos alunos é algo progressivo, constante e trabalhado ao longo das aulas.

A instituicdo de ensino tem o papel de levar o estudante a assumir uma postura
ativa, responsavel pelo seu conhecimento tanto nos momentos de estudo individual
guanto nos momentos coletivos virtuais ou presenciais.

As tecnologias digitais poderdo ser utilizadas para estimular e facilitar o
processo de aprendizagem, mas cabe aos professores motivarem os alunos como

utiliza-las de forma critica e produtiva.

2.6 Avaliacao da aprendizagem no Blended Learning: mudando o foco

No Ensino Hibrido, a avaliagdo é um ponto que precisa ser mudado e
reinventado, pois se trata de uma metodologia diferente. No modelo hibrido, ndo basta
enxergar a avaliagdo somente como momento de sele¢ao entre os alunos aprovados
ou reprovados. A avaliacao precisa considerar o processo de aprendizagem, dando
retornos do resultado ao aluno.

No Ensino Hibrido, o processo de avaliagdo tem que estar intimamente ligado
com a personalizagdo, uma vez que se devem respeitar o ritmo e as caracteristicas
proprias de cada aluno. Conforme Rodrigues (2015), deve-se respeitar os ritmos de
apreensao de cada aluno e encontrar outras formas de ensino, quando um método nao
é suficiente para superar algum obstaculo no processo de aprendizagem.

De acordo com Bacich (2015), para o Ensino Hibrido, a transformacao no papel
da avaliacdo deve ocorrer aliada a uma mudanca no foco, o qual deve recair sobre o
aluno. Ainda, consoante a autora, a verificacdo de aprendizagem do aluno deve
retornar para ele pelo resultado. Esse processo de feedback reorienta a pratica escolar:

conteudos, formas de abordagem, instrumentos e ferramentas de avaliacao,
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enfim, todos os componentes da verificagdo da aprendizagem precisam reagir aos
resultados, buscando suprir as demandas dos estudantes.

Conforme Rodrigues (2015), a avaliagdo na perspectiva de um modelo hibrido,
além de estar focada no aluno, para verificagao da aprendizagem, também precisa ser
parte constante dessa relacao de ensino.

Com a avaliagao repensada e reintroduzida na escola, o conteudo, as posturas
e as habilidades podem ajudar no desenvolvimento dos grupos de alunos estudados.
E possivel estabelecer uma sequéncia de diversas etapas e utilizar a avaliacio para
verificar, individualmente, como os alunos estéo lidando com elas.

A mudanga de foco da avaliagdo € um trabalho complexo, sistematico e de
grandes ramificagdes. Em conformidade com Bacich (2015, p. 128), as possibilidades
que o Ensino Hibrido oferece nesse processo estdo diretamente ligadas a maneira
como a avaliagao é colocada para o aluno; e, para o professor, como ela € proposta

e analisada.
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3 ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA PLANA: CONICAS

3.1 Consideracdes histéricas

O estudo da Geometria Analitica teve inicio no século XVII com o filésofo
Francés René Descartes, que foi o inventor das coordenadas cartesianas. Descartes,
ao relacionar a Algebra com a Geometria, criou principios matematicos capazes de
analisar, por meio de métodos analiticos e geométricos, as propriedades do ponto,
determinando distancias entre pontos, localizagao e pontos de coordenadas, além da
equacao linear relacionada a reta e a circunferéncia.

Ja a geometria demonstrativa teve inicio com Tales de Mileto que, no Egito, no
século VI a.C., ao admirar a Grande Piramide (Quéops) ficou interessado em calcular

a altura desse monumento. Consoante Garbi:

Para respondé-la, empregou um método, por ele mesmo criado e que ainda
hoje nos cativa pela simplicidade e precisdo: plantou sobre a areia,
verticalmente, um bastdo de madeira, cujo comprimento conhecia, e mediu-
Ihe a sombra. Apds fazer o mesmo com a sombra da piramide deduziu-lhe a
altura porque sombras e alturas, tanto em pirdmides quanto em bastodes,
quaisquer que sejam seus tamanhos, sdo sempre proporcionais. No momento
em que a altura de um bastdo é igual a sua sombra, a altura da piramide
também sera igual a sombra do monumento (GARBI, 2007, p.205).

Euclides foi o primeiro a utilizar o método, denominado axiomatico. No século
Il a.C., na Universidade de Alexandria, escreveu “Os Elementos”, em 13 livros,
sistematizando os conhecimentos da Geometria elementar com os meios que dispunha
na época. Dessa maneira, alguns dos seus resultados foram intuitivos, sem
demonstracdo, mas a ideia basica de “Os Elementos” influenciou toda a producao
cientifica, até hoje admirada pelos fil6sofos e matematicos, pela pureza do estilo
geométrico e pela concisao luminosa da forma, além de as defini¢cdes, os axiomas ou
postulados e os teoremas ndo aparecem agrupados ao acaso, mas expostos numa
ordem perfeita (SILVA, 2015, p. 16).

Na pesquisa que deu origem a esta dissertacao, o objeto de estudo ficou limitado
a Geometria Analitica Plana com o estudo de cénicas. As curvas conicas sao
conhecidas e estudadas ha muitos séculos. Os trabalhos mais antigos sobre o assunto
foram feitos por Menaechmo, Aristeu e Euclides. Mas foi Apolénio, conhecido como
“O Grande Gedmetra”, que nasceu por volta de 262 a.C. em Perga, no sul da Asia

Menor e morreu por volta de 190 a.C. em Alexandria, que desenvolveu um estudo
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mais completo e detalhado sobre as se¢des conicas. Sua grande obra Se¢desCaonicas
supera completamente os trabalhos anteriores sobre o assunto (EVES, 1997).

Foi Apolénio que atribuiu as cbnicas as designacgdes ainda hoje utilizadas -
elipse, parabola e hipérbole, apresentadas como se¢des de um cone. A sua obra “As
cbnicas” foi fundamental para estudos posteriores, como € o caso da descoberta de
Robert Boyle, em 1662, mostrando que, sob temperatura constante, a fungdo que
expressa a relagao entre o volume de massa fixa de gas e a pressao exercida sobre ela
€ hiperbdlica; a descoberta de Johannes Kepler, por volta de 1605, sobre as orbitas
elipticas descritas pelos planetas em torno do Sol.

Hoje verificam-se diversas situagbées no mundo real em que sao utilizadas as
cbnicas, como as construgdes arquitetbnicas, antenas, espelhos, lentes, entre outras.
Segundo Monteiro (2014), as definicdes de conicas, utilizadas atualmente, foram
provadas no século XIX, por Germinal Pierre Dandelin (1794-1847), e constituem os
chamados teoremas belgas para as conicas.

O trabalho de Dandelin foi mostrar que dado um plano que secciona um cone,
existe uma ou duas esferas que sdo tangentes ao plano e ao cone, essas sao as
esferas de Dandelin. Trabalhando com a propriedade das retas tangentes a uma esfera
que, dado um ponto externo a uma esfera, € possivel tracar duas retas que a
tangenciam em pontos distintos, cujas distdncias ao ponto dado sao iguais, assim,

Dandelin consegue encontrar os focos e verificar a propriedade focal de uma s6 vez.

Figura 6 - Conicas de Dandelin

Fonte: Ruas (2010)

Na verdade, o matematico ndo conseguiu mostrar a propriedade focal para as
parabolas, mas Pierce Morton, em 1829, usou uma construcdo semelhante a de
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Dandelin para provar aquela. Diversamente da elipse e da hipérbole, na demonstracao
da parabola, s6 havera uma esfera tangente ao cone e ao plano de corte.

Os pontos em que as esferas tocam o plano s&o os focos da se¢ao conica. Cada
cbnica possui uma esfera para cada foco. Uma elipse tem duas esferas de Dandelin,

ambas em uma mesma folha do cone (Figura 6).

3.2 Informéatica Educativa e Ensino das CoAnicas

Em cursos das areas exatas, a Geometria Analitica € conteudo constante no
curriculo; pode figurar no Plano de Ensino do Calculo ou estar integrada com Algebra
Linear, denominada de GAAL, ou como uma disciplina autbnoma.

Destacam-se obras e textos de Quadricas de Miranda e Laudares. (2011) com
varias edi¢des desde 1988. Essas obras e textos permitem a visualizagdo das figuras
espaciais, porque os autores fazem uma particdo das superficies com a identificacao
de curvas de nivel e se¢des transversais.

Siqueira (2019) elaborou, em sua pesquisa de mestrado das Cbnicas aos
Cilindros e Quadricas: a transicdo do plano para o espaco tridimensional, utilizando
também o software Winplot, explorando e potencializando as habilidades de

visualizacao espacial dos sujeitos da pesquisa (Figuras 7 e 8).

Figura 7 — Elipse e seus elementos
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Fonte: Siqueira (2019, p. 52).
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Figura 8 — Cilindro eliptico construido
no Winplot 3D.
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Fonte: Siqueira (2019, p. 52)

Seguindo a mesma ideia, Mota (2010), em sua pesquisa de mestrado, elaborou
atividades com o software Winplot, usando a mesma metodologia de Miranda e
Laudares (2007), ampliando e facilitando o processo da visualizagao do tracado de
superficies no espaco.

Desse modo, a informatica deve ser entendida como uma nova extensao de
memoria, a ser desafiada com outros tipos de raciocinio além da linearidade, pela
simulacao, experimentagcdo, com nova linguagem, que envolva escrita, oralidade,
imagem e comunicacdo instantanea (LEVY, 1993).

Entretanto, quando se trata de pratica docente, pensa-se no medo de o uso da
informatica na educacéao ter como consequéncia o desemprego e a substituicdo do

professor pela maquina:

Esse medo relacionava-se ao fendbmeno do desemprego em diversos setores
da sociedade devido ao avan¢o do uso de tecnologia informatica. Muitos
funcionarios eram (e ainda sdo) demitidos quando as industrias e outros
setores da economia passam a utilizar maquinas computadorizadas mais
modernas (BORBA; PENTEADO, 2003, p. 55).

Com o passar do tempo vé-se que a substituicdo do professor na area
educacional nao € algo para se preocupar em comparagdo com outros setores da
economia e industria; o professor tem um papel muito importante em ambientes
informaticos.

Em se tratando do uso da tecnologia, a ameaca do desemprego cede lugar a
necessidade de lidar com mudancas na pratica docente, posto que passa de
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transmissor e controlador de conhecimento para colaborador e orientador da
aprendizagem significativa.

Contudo, muitos professores ainda temem as mudancas; conforme Miranda e
Laudares (2007), resistem em trocar uma aula expositiva, considerada por aqueles um
meio eficaz, por um processo mais participativo do estudante, isto €, resiste em adotar
uma postura de “orientador’ da constru¢cdo do conhecimento, em substituicdo a
metodologia do “doador” na transmissdo do saber, ainda que a sociedade
informacional |he oferegca possibilidades e recursos tecnologicos para facilitar a
mediacado didatica com uso de ferramentas desenvolvidas pela eletrénica e pela
microeletronica.

Seguindo esse pensamento, o professor precisa engendrar novos modelos
metodoldgicos que fagam uso das tecnologias existentes, com o objetivo de melhorar
a iteracao com as diversas possibilidades existentes. Por esse motivo, devem melhorar
seus conhecimentos e suas atitudes diante dessa nova realidade.

O uso da tecnologia computacional no contexto escolar tem papel fundamental
nos dias de hoje, pois favorece a aprendizado em multiplos aspectos, visto que o
computador se tem tornado um facilitador das atividades, funcionando como um
instrumento de experimentacao, do desenvolvimento das conjecturas no processo de
investigacdo. Ressalva-se, no entanto, que o computador é um instrumento
educacional e ndo um meio que ensina o aprendiz; uma ferramenta com a qual o
estudante desenvolve um aprendizado que ocorre quando uma tarefa é realizada por
meio daquele (VALENTE, 1993).

Considerando as possibilidades que o uso das tecnologias digitais traz para o
ensino e aprendizagem, torna-se importante a implementacdo de softwares de
matematica dindmica, em salas de aula, particularmente para o ensino da Geometria,
em especial, no ensino das sec¢des cobnicas, pois a questao problematizadora da
pesquisa apresentada, refere-se a exploracdo do uso da tecnologia para a

interpretacao grafica das conicas. E essas

Compdem um assunto da Matematica antes da época de Euclides (£325 - 265
a.C.), percebemos que a maioria dos alunos tem muita dificuldade de
compreender os conceitos das mesmas, reduzindo seu conhecimento a
simples manipulagdo e/ou memorizagao de formulas, levando a certo
desprezo em relagao ao tema pelos alunos (GUERRA; COSTA, 2014, p. 2).
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Conforme Borba e Penteado (2002, p. 242), “[...] os softwares de Geometria
Dindmica constituem um ambiente que favorece as atividades investigativas na sala
de aula. Em especial, esses ambientes servem de base para varias pesquisas sobre
demonstracdo em Geometria”. Com os softwares podem-se investigar diferentes
solugdes de construg¢do para uma mesma conica.

Para Mota (2010, p. 32), os softwares de geometria dindmica possibilitam a
exploragéo e experimentagao pelo movimento das figuras, facilitando a visualizagéo e
a compreensao de propriedades das figuras planas e espaciais nos espacos de duas
e trés dimensoes.

A integracdo da midia computacional com a geometria analitica possibilita ao
aluno uma melhor interpretacdo das equacoes e graficos, visto que a manipulagao dos
parametros da equacgao favorece a visualizagdo com a dindmica e amovimentacao da
figura gréfica.

Na Geometria Analitica destacam-se a figura geométrica, a forma de objetos ou
imagens da natureza que estejam no espaco e podem ser representados
geometricamente, por um grafico, ou algebricamente, por uma equagcdo matematica.
Essa equacdo tem a funcdo de materializar a Geometria Analitica e conecta a
Geometria a Algebra.

A tecnologia tem a funcao de ajudar na visualizacao e interpretacdo geométrica

entre geometria e algebra, figura grafica e equacao (Figura 9).

Figura 9 - Geometria - Algebra
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Qualquer tratamento desequilibrado desses dois estudos, por exemplo, com
mais énfase para a Algebra, podera algebrizar o estudo da Geometria Analitica,
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restando ao estudante uma manipulacdo das equagdes sem um entendimento da
representacdo geométrica. A definicdo formal e algebrizada, baseada em lugar
geométrico, sem uma ilustragcdo, dificulta a compreensao do préprio conceito das
propriedades das cénicas. Contudo, com o apoio da tecnologia e do software de
geometria dindmica, podem-se facilitar a visualizacdo e a interpretacdo do lugar

geomeétrico com sendo o rastro de elipse (Figura 10).

Figura 10 - Rastro de elipse
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para Oliveira (2011), ao interpretar o problema graficamente, antes de manipular
as equacoes, pode-se obter sucesso para as etapas de desenvolvimento dos calculos,
porque a analise dos dados e da questéo a resolver € mais bem explicitada, objetivando
a escolha mais correta dos passos a serem efetivados com o uso das diversas
equacoes.

Pode-se levar o estudante, por intuicdo, no momento das construcdes graficas,
a criar conjecturas ou, por simulacdes de elementos, um provavel conceito para cada
cbnica. O académico desenvolve solucdes, anteriormente, ao desenvolvimento
algébrico, por exemplo, ao analisar uma série de hipérboles, ele podera visualizar por
meio de uma tabela que quanto mais préximo a excentricidade ficar a um, a hipérbole
vai fechando os seus ramos, ficando bem préximo de uma reta coincidente com o eixo

X, conforme aparece nas situacdes das Figuras 11, 12, 13 e 14.
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Figura 11 - Situacéo 1 hipérbole Figura 12 - Situagao 2 hipérbole

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 13 - Situacao 3 hipérbole Figura 14 - Situacéao 4 hipérbole

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Uma referéncia ao grafico com o conhecimento de equacgdes, no estudo e na
manipulacdo de parametros das equacgoes, traz um efetivo entendimento das figuras
cbnicas. Por exemplo, ao variar os parametros dada sua equacao, o estudante podera

verificar o sentido dos ramos da hipérbole (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 - Hipérbole interceptando eixo x

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16 - Hipérbole interceptando eixo y

® a-2
® eqt: X'+ 1TBF =15

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na pesquisa realizada, optou-se também por trabalhar as cénicas na natureza
ou no cotidiano da vida real, na identificacdo de uma imagem escolhida, na forma de
uma ou mais conicas, apresentando relagdes e informagodes relevantes dos elementos

constituintes daquelas, conforme a Figura 17.
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Figura 17 - Paréabolas
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Fonte: Capturada nainternet (2020).

Finalmente, € conveniente destacar a importancia de se estudarem as cénicas
alinhadas ao uso das tecnologias existentes. No levantamento bibliografico, contatou-
se o0 baixo numero de investigagdes do ensino das cdnicas; do mesmo modo que existe
um indice ainda mais baixo quando se busca o ensino das cOnicas usando a

metodologia do Ensino Hibrido.
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4 ANALISE DO CONTEUDO DE CONICAS EM LIVROS DIDATICOS

O livro didatico € um dos instrumentos utilizados pelo professor na sua pratica
docente; € um recurso pedagdgico importante de apoio que pode ser trabalhado em
conjunto com outros recursos para uma melhor compreenséo dos alunos.

Analisaram-se trés livros didaticos, com diferentes abordagens do conteudo de
cbnicas, de livre acesso para estudantes e professores. Torna-se interessante para
ampliar os conhecimentos e enriquecer o conteudo trabalhado de cénicas a analise de
alguns livros didaticos.

As diferentes abordagens permitem a percepg¢ao das ideias manifestas pelas
instituicbes de ensino superior para desenvolvimento do conteudo trabalhado,
principalmente nos cursos de exatas. O conteudo Conicas € um importante pré ou co-
requisito para outras disciplinas, principalmente de Calculo.

Os livros selecionados para analise séo apresentados na Figura 18 e no Quadro

Figura 18 Livros dldatlcos selecionados
VE mm \e

CALCULO

volume Z

TRABUCAD BA # £20C K0 MORTL: nuowu

(1
et

GEORGE B. THOMAS

MAURICE D, WEIR E JOEL HASS

JAMES STEWART © pearson &

Fonte: Editoras Cengage Learning, Pearson Education do Brasil, Makron Books

Quadro 2 —Livros utilizados para analise comparativa do topico da pesquisa.

Cédigo | Titulo Autor Editora Edicdo | Ano
Cengage
L1 Célculo V. 2 James Stewart Learning 62 2011
Pearson 1223 2012
L2 Calculo V.2 | George B. Thomas Education do
Brasil
Vetores e
L3 Geometria Paulo Winterle Makron Books 12 2007
Analitica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em cada livro, foram feitas uma analise das metodologias dos conteudos
abordados, a verificacdo e avaliagdo das atividades; também se analisaram conceitos
e demonstragoes, referéncia historica, contextualizagao; referéncia a algum software
matematico; quantidade de graficos, profundidade do assunto abordado e equacdes.

No Quadro 3, apresentam-se as questoes levantadas para analise dos livros

didaticos selecionados.

Quadro 3 - Questdes para analise do contetdo de elipse abordado nos livros

Categorias Cddigo Conteldo abordado

Categoria 1 Q1 O conteudo apresenta alguma referéncia historica das cdnicas?

Categoria 2 Q2 O conteudo faz referéncia a algum software de matematica
dindmica?

Categoria 3 Q3 O autor propde atividades que exploram geometricamente o
reconhecimento de uma cbnica?

Categoria 4 Q4 No conteudo, é feita a analise, utilizando a representacao
algébrica (por meio de equacgdes)?

Categoria 5 Q5 Ha uma quantidade de atividades satisfatéria em relacdo a
aplicagao das cOnicas no cotidiano?

Categoria 6 Q6 No conteudo das cOnica sédo apresentadas situagdes cotidianas?

Categoria 7 Q7 No estudo sobre as conicas, o autor faz interdisciplinaridade com
outros conteudos ou disciplinas?

Categoria 8 Q8 No conteudo de conicas sdo apresentadas situacdes de
aplicabilidades na natureza ou fractais?

Categoria 9 Q9 No conteudo de codnicas s&o apresentadas situagbes de

aplicabilidades com alguma metodologia inovadora ou Ensino
Hibrido (ensinos on-line e presencial)?
Categoria 10 Q10 | Ha orientacdo de atividade a ser trabalhada em ambiente
informatizado ou hibrido?

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 4 — Valoracado das Questdes
Valoracéo das Questdes

Nao atende. 1
Atende parcialmente. 2
Atende satisfatoriamente. 3

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 Anélise do tema - Livro |

O livro | consta no Plano de Ensino da disciplina de Calculo dos cursos de
Matematica e Engenharia da Instituicdo pesquisada.

O autor James Stewart é mestre pela faculdade de Stanford e PhD pela
Universidade de Toronto. Tornou-se professor de Matematica na McMaster University
e seus livros foram traduzidos para diversos idiomas, em diversos paises do mundo.

Esse livro se inicia com as definicbes geométricas de cbnicas e sao deduzidas
suas equacgdes-padrao, que sdo chamadas de sec¢des cbnicas, ou cbnicas, porque

resultam da interse¢cdo de um cone com um plano.

Figura 19 - Cone e suas intersegdes

Elipse Parbola Hipérbole
Fonte: Calculo-Volume I, Stewart (2011).

Em relacao a elipse, o autor a define como um conjunto de pontos em um plano
cuja soma das distancias a dois pontos fixos F1 e F2 € uma constante. Esses pontos
s&o chamados focos. E dado um exemplo de uma das leis de Klepler, em que as 6rbitas
dos planetas no sistema solar sao elipses com o Sol em um dos focos.

A metodologia utilizada pelo autor baseia-se em apresentar equacdes fazendo
sempre comparacdes com representacdes geométricas, historicas e cotidianas. O
autor ndo faz referéncia a softwares matematicos e ha poucas demonstracdes
algébricas e geométricas. Ha relevancia no estudo de cbnicas nessa obra, pois o

conteudo é muito bem estruturado.

4.2 Anéalise do tema—Livro 2

Nesta obra, as cOnicas sdo abordadas no capitulo 11 - equacdes paramétricas
e coordenada polares, subitem se¢des conicas - que se inicia definindo e revisando

parabolas, elipses e hipérboles geometricamente. Essas curvas sao chamadas de
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secoes conicas ou cbnicas, porque sao formadas pela sec¢cao de um cone duplo com
um plano. Esse método da geometria foi a unica forma que os matematicos gregos
encontraram para descrevé-las, pois eles ndo dispunham de ferramentas de
coordenadas cartesianas ou polares.

A metodologia utilizada nessa obra baseia-se em apresentar definicdes das
equacdes com representacdes geométricas: uma variedade maior de exemplos, mais
exercicios de nivel médio, mais figuras e melhor fluxo conceitual, bem como mais
clareza e precisdo. As cOnicas sao tratadas com profundidade. Os elementos das
cbnicas sao abordados de forma dinamica.

A excentricidade é abordada no capitulo de cénicas e coordenadas polares.

Figura 20 - Excentricidade das cbnicas

DEFINICAO
A excentricidade da elipse (x*/a®) + (¥b?) =1 (a = b) &
_c_VNa-p
€=g=—a

A excentricidade da hipérbole (x%/a?) — (AP =1 &
_Vat+ b
= ~ ,

Wl

g =

A excentricidade de uma parabolaé e= 1.

Fonte: Thomas (2012, p 114)
Figura 21 - Excentricidade das conicas

(a) uma parabola see=1,

(b) uma elipse de excentricidade esee<1e

(¢) uma hipérbole de excentricidade e se e = 1.

Fonte: Thomas (2012, p 115)

Nesta obra, encontram-se atividades variadas com exemplos praticos do
cotidiano das diversas cbnicas. Muitos exercicios de translagcdo de cbnicas € uma
secao inteira de teoria e exemplos que tratam basicamente de exercicios no cotidiano.

Nao foram notadas referéncias historicas nem a algum software matematico
aplicado ao conteudo de conicas.
O livro 2 consta no Plano de Ensino da disciplina de Calculo dos cursos de

Matematica e Engenharia da Instituicdo pesquisada.
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4.3 Anélise do tema - Livro 3

Nesta obra, o tema de cbnica € abordado no capitulo 8, que se inicia definindo-
a como sendo a interse¢cao de um plano com uma superficie cénica. A diferenca € que
este livro trata a intersecdo em comparagédo a uma geratriz da superficie conica em
questao.

A metodologia baseia-se em muitas representagbes geométricas e algébricas
das conicas, muitos recursos demonstrativos e comparagdes cotidianas. Notam-se
também citagcbes e referéncias historicas; por exemplo, a importancia do
desenvolvimento da astronomia por meio das cénicas, citando Apoldénio na Grécia
antiga e, mais tarde, os astrobnomos Kepler e Galileu, exemplificando por meio de
trajetoria de um projétil e dos planetas em torno do Sol. E uma obra que da um
tratamento especial a parametrizagdo das cénicas, descrevendo suas definicbes e
equacgoes.

No fim do capitulo 8, de cdnicas, a titulo de ilustragdes, o autor traz um topico

chamado Curiosidades, exemplificando a propriedade de reflexdo de todas as cbnicas.

Como nos outros livros, também nao faz referéncia a nenhum software de
matematica dindmica ou outros recursos tecnoldgicos existentes.

CONCLUSAO: Ao se analisarem os livros didaticos, a perfeicdo dificilmente se
torna unanimidade entre os analistas. Como aconteceu aqui, € sempre possivel
pontuar a existéncia de imperfeicdes em alguns aspectos, como em sua composicao,
na forma de apresentacédo do conteudo, nas atividades propostas, na falta de recursos
pedagdgicos disponiveis; em alguns casos, na inadequacao a realidade local, também
das praticas sociais do grupo escolar em estudo.

Assim, apés o estudo e a analise desses 3 livros e aplicando-se as valoracoes
do Quadro 4, foram obtidos os dados apresentados no Quadro 5. O total de pontos
obtido por cada livro €, aqui, um mero exercicio especulativo e ndo pode ser assumido
como descritor da realidade, mesmo sabendo-se que o livro L1 é adotado em muitas

escolas superiores brasileiras.



Quadro 5 - Resultado da analise do estudo de cbénicas nos livros
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 | Q9 | Q10 | total
L1 3 1 3 3 2 2 3 1 1 1 20
L2 2 1 2 3 2 2 2 1 1 1 17
L3 2 1 2 3 3 3 2 1 1 1 19

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONSTRUCAO DAS ATIVIDADES

5.1 Blended Learning- Ensino Hibrido

As tecnologias digitais comegam a fazer parte da rotina escolar, encorajando
muitos educadores para a mudancga didatica. Levy (2000) propde uma reflexdo sobre
o papel de tais tecnologias e suas aplicagées nessa mudanga. O autor ainda afirma
que as tecnologias digitais proporcionam acesso rapido a uma grande quantidade de
informacgdes, modificando as formas de pensar e de construir conhecimentos.

Uma das possibilidades de uso da tecnologia digital nha educacao € o Ensino

Hibrido, sobre o qual Horn e Staker (2015, p. 34) determinam:

[...] é qualquer programa educacional formal no qual um estudante aprende,
pelo menos em parte, por meio do ensino on-line, com algum elemento de
controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou ritmo (HORN;
STAKER, 2015, p. 34).

A referéncia a um programa de educacao formal é importante, visto que exclui
casos em que, por exemplo, um estudante joga um game educativo no Xbox em casa
ou baixa um aplicativo de aprendizagem enquanto esta no supermercado, de forma
independente de seu programa escolar formal.

No Ensino Hibrido, o conhecimento € construido democraticamente por meio
de trabalhos individuais e coletivos. Para que isso acontegca, sdo necessarios um
planejamento pedagdgico formal e uma infraestrutura bem organizada, como acesso
a internet, laboratorios de informatica, redes sem fio de qualidade e momentos para a
formacao de educadores.

Para Bacich (2015), existem interfaces que auxiliam na organizacao de notas,
tarefas, trabalhos, mensagens e féruns, como o Moodle Edmodo, softwares livres
executados em um ambiente virtual de aprendizagem colaborativa. Nessas interfaces,
os alunos podem ter acesso a materiais e midias disponibilizados pelos professores e
tutores, participar de avaliagdes, de féruns de discussoes, de questionarios e testes
on-line.

Com o desenvolvimento da tecnologia, o futuro das escolas se dara pelo
estabelecimento das conexdes por meio das plataformas adaptativas, em que os
estudantes se tornam agentes ativos no processo ensino-aprendizagem e o0s

professores mediadores e orientadores.
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A organizacdo metodoldgica pelo Ensino Hibrido nesta pesquisa tem por
objetivo fazer com que o aluno explore os conceitos de cdnicas por meio de
construgdes, utilizando as tecnologias digitais do software de geometria dinamica
GeoGebra, de maneira que o estudo seja motivador e significativo, levando o estudante

a formalizar ideias, conceitos sobre os topicos abordados.

5.2 Modelo de Rotacao por Estacdes

Uma das primeiras questdes realizadas nesta pesquisa foi escolher os modelos
do Ensino Hibrido, sua adaptagao ao tipo de problema proposto e a instituicdo na qual
foram experimentadas as atividades.

Optou-se pelo Modelo de Rotacao por Estagdes, no qual o aluno faz um rodizio
em varias estacdes sendo que pelo menos uma estagao conta com recursos on-line,
de acordo com uma agenda de tarefas ou por decisao do proprio professor, as demais
podem ser tarefas escritas em papel, pequenos projetos, instru¢ao individualizada ou
trabalhos em grupos.

Escolheram-se as estacoes pensando em desenvolver um ensino e aprendizado
personalizados pelas diversas experiéncias que o estudante tera, como acesso a
videos, textos, dicas e exercicios. Além disso, pode-se receber retorno assincrono ou
sincrono das atividades realizadas.

Em todas as atividades, o objetivo geral € que o aluno aprenda, por meio de
tecnologias computacionais, com algum elemento de controle sobre suas atividades.
Em alguns momentos, os alunos deverao fazer tarefas on-line e presenciais. Nos
momentos on-line, em que geralmente o aluno estuda sozinho, é possivel se valer do
potencial das tecnologias para que tenha controle sobre seus estudos, tomando
decisdes que favorecam sua autonomia.

Buscando alcancar os resultados esperados, utilizou-se o software de
matematica dinamica GeoGebra que possui recursos de geometria, algebra e calculo.
O GeoGebra tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo, uma imagem
geométrica e outra algébrica do objeto. Além de ser um elemento importante de apoio
tecnoldgico e pedagdgico aos professores no aprofundamento da aprendizagem das
cOnicas.

As atividades néo se prendem somente a utilizar o software GeoGebra, nao é

um pensamento biunivoco. O uso da tecnologia nao resolvera todos os problemas da
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Matematica, o importante € saber utilizar a tecnologia aliada a metodologias como o
Ensino Hibrido para o auxilio da aprendizagem.

O uso do software GeoGebra para representar e explicitar os passos na
resolugdo de problemas de Geometria Analitica leva o aluno a sentir necessidade de
complementar a sua aprendizagem com a demonstragao da validade das propriedades
geométricas. Isso acontece em razéo de o software permitir a manipulagao dos objetos
construidos, preservando as caracteristicas inerentes, definidas em sua construgao,
possibilitando também o desenvolvimento da visualizacdo em matematica. A vista
disso, favorece o entendimento dos conceitos decbnicas.

O estudante pode realizar diversas atividades no seu tempo, mesmo estando
em grupo. As atividades propostas nas estagdes exploram diversas habilidades, como
a leitura e producao textual, trabalhos de visualizagcao, interpretacdo e uso das
tecnologias, bem como promovem a relagao interpessoal.

Esta pesquisa é constituida de sete atividades, distribuidas nas trés estacdes.

O tempo de permanéncia em cada estacao sera de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 — Estacdes de aprendizagem

Ne° Estacédo Atividade Tempo | Forma/Local Recu[sQ
Tecnoloégico
Desenvolver o tragcado,
interpretacao,
Construcéo e visualizggéo marlip_ulagéo Individual
1 | manipulagéo e c_oncelto das conicas 100 min Presencial/
de cbnicas (e_llpse, parabola © virtual
hipérbole) sem 0
conhecimento de
equacoes. Equipamentos
Identificacéo Pesquisar e identificar o Individual COTn?:ﬁ]Sest_o a:
2 | de conicas na formato de coOnicas em| 50 min. N3o GeoGebra:
natureza Imagens. presencial Editor de texto;
Identificar, interpretar ¢ Buscadores;
manipular alguns E-mail.
Manipulacéo e elgmentos das coOnicas . Individugl
3 - (elipse, parabola g 100 min. | Presencial/
analise " )
hipérbole) com o virtual
conhecimento de suas
equacoes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O pesquisador conduzira da melhor maneira o rodizio dos estudantes em cada
estacao, respeitando o ritmo de cada aluno, de modo que todos passem pelas 3 (trés)
estagdes de aprendizagem. Em todas as estagoes, os estudantes deverao responder
as questdes propostas.

Para que o ensino possa alcancar seus objetivos, as tarefas de cada estagéo
funcionam de forma independente, porém, existe uma integracdo entre aquelas,
conforme apresentado na Figura 22, para que os alunos tenham a oportunidade de

acessar os conteudos com diferentes abordagens.

Figura 22 - Esquema da integracao das estacdes

Estacao 1
(Presencial/virtual)
Construgao e

Estacdo 2
(Ndo presencial)
Identificagdo de

Estagdo3
(Presencial/virtual)
Manipulagdo e

manipulagdo de conicas na natureza analise
cAnicas - -
Atividade 1 Atividade 5
Elipse Elipse
Atividade 3 Atividade 7
Parabola Parabola

Fonte: Elaborada pelo autor.

O detalhamento das estacdes de aprendizagem abordando cada uma das
atividades, tempo, local de realizacao e recursos tecnoldgicos envolvidos, aparecem

no Quadro 6.

Estacdo 1- Construcdo e manipulacéo de cbnicas

Objetivos

e Reconhecer conicas e seus elementos;

e desenvolver atividades de construcao de cénicas desconhecendo-se as suas
equacoes, utilizando o software GeoGebra;

e desenvolver um conceito introdutério para as conicas.
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Metodologia

Na primeira estacdo de construgcdo e manipulacdo de coénicas, foram
desenvolvidas trés atividades; uma atividade para cada conica estudada. O conteudo
trata do tragado de cbnicas, desconhecendo-se as suas equacgdes, seguindo 0s passos
do roteiro de orientagoes.

O aluno vai construindo, desenvolvendo suas conjecturas e chegando ao
conceito de cada cbnica. As duvidas sao sanadas pelo professor orientador no decorrer
das atividades.

Optou-se por desenvolver as atividades da primeira estacao individualmente,
com toda a turma separada, em cada computador.

Nesta estacao, sdo abordados a excentricidade e elementos principais das

cbnicas e a construgao conforme aparece no Quadro 7.

Quadro 7 — Construcdo e manipulacdo de conicas

N° Estacéao Atividades Contetdo abordado
~ 12 | Elipse
Construcao e . —— - ]
y manipulacio de 22 | Hipérbole Excentrl_(:ldgde, Elem_entos
. - principais; Conceito.
conicas 32 | Parabola

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estacao 2 — Identificac&o de cbnicas na natureza

Objetivos

¢ |dentificar visualmente representacdes de cOnicas em imagens da natureza;
e representar um esboco para destacar a cénica na imagem escolhida;

¢ introduzir o conceito, elementos e relagées de uma conica.

Metodologia

A segunda estacao é nao presencial e foi organizada para o trabalho individual.
Espera-se que os académicos acessem sites de busca para fazer pesquisas de
imagens de animais, plantas, constru¢cdes e outras figuras encontradas na natureza ou

sociedade.
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A partir dessa busca, os alunos devem identificar e destacar, na imagem
escolhida, a forma de uma ou mais conicas, apresentando suas informagodes (conceito;

elementos; relagdes). O Quadro 8 apresenta a sintese sobre essa estacao.

Quadro 8 —Identificagc&o de cOnicas na natureza

N° Estacéo 42 Atividade Conteudo abordado
Identificacéo Pesquisar e identificar o : ~
. . Conceito; relagdes
2 de cOnicas na | formato de conicas em :
. existentes.
natureza. imagens.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estacdo 3— Atividades de estudo das cOnicas quanto a seu grafico, conhecendo

as suas equacoes

Objetivos

e Desenvolver atividades de tragado de cbnicas conhecendo as suas equacgoes,
utilizando o software GeoGebra;

¢ identificar as caracteristicas das conicas;

¢ identificar visualmente as posi¢coes das cOnicas por meio da manipulagao dos
parametros das equacgoes;

¢ analisar os elementos das cbnicas para algumas situagoes dadas.

Metodologia

Na terceira estacao, serdao desenvolvidas mais trés atividades - como na
primeira estacdo, uma atividade para cada cdnica - que deverao ser executadas no
laboratério de informatica em duplas. Trata-se de atividades guiadas sobre o tragado
de clOnicas, conhecendo-se as suas equacdes, seguindo a metodologia e os passos do
roteiro de orientagcdes em cada atividade.

Nesse momento, o aluno, devera aprofundar os conhecimentos sobre as
cbnicas com a manipulacdo de parametros, elementos e construcao, conforme o
Quadro 9.



Quadro 9 — Estacao Manipulacéo e analise

64

N° Estacéo Atividades Conteldo abordado
Manipulacao e 52 Elipse - R
, .p ¢ .p’ Relagdo entre parametros,
3 | analise 6° Hiperbole elementos e a construcao
78 Parabola ¢
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 APLICACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DE ITENS

Os sujeitos da investigacao foram 6 estudantes de uma faculdade publica de
Montes Claros-MG, que estavam cursando o segundo periodo de Matematica,
matriculados na disciplina Bases do Ensino e da Aprendizagem da Matematica, no ano
de 2020.

Levando-se em conta o critério das atividades desenvolvidas, foram
apresentados os cadernos de atividades dos 6 alunos que participaram da pesquisa;
nesta pesquisa, os 6 alunos foram denominados de: A1, A2, A3, A4, A5 e A6. Essa
metodologia foi pensada para promover a autonomia, desenvolver atitudes proativas
e diminuir as dispersoes.

Devido ao distanciamento social decorrente da pandemia de Coronavirus, toda
a atividade foi feita on-line. Foram preparadas duas aulas on-line para explanagéao das
atividades. Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, o papel do professor
pesquisador foi de aclarar todas as informac¢des possiveis, assim como 0os comentarios
feitos pelos alunos, com menor intervencao admissivel.

A atividade sendo feita on-line, fizeram-se necessarios explicagdo e
detalhamento de todos os passos para melhor interpretacao dos alunos. Sendo assim
foi confeccionado, além do quadro de orientagbes, um roteiro direcionador para a
realizacdo de todas as atividades da estacao. Em todas elas, a autonomia, o local, o
ritmo de aprendizagem e a forma de aprendizagem foram percebidos e analisados de
maneira precisa e contundente pelo professor orientador.

Nos momentos adidaticos, os alunos conseguiram desenvolver mais
significativamente suas autonomias. A maioria dos estudantes participantes conseguiu
entregar as atividades no prazo de uma semana e passou para a segunda e terceira
estacoes.

Foi fornecido aos sujeitos da pesquisa um caderno de atividades dividido em
trés partes. A primeira parte contempla o conteudo de “cbnicas”, em que foi
apresentada uma sequéncia de atividades que aborda as constru¢des, excentricidade
e conceitos desconhecendo suas equacgoes, tendo como apoio tecnologico o software
de matematica dindmica GeoGebra.

A segunda parte contempla Analises de figuras cénicas em imagens cotidianas
e na natureza, tendo como apoio tecnoldgico o software de matematica dindmica

GeoGebra e sites de buscas.
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A terceira parte contempla o conteudo de “cénicas” em que foi apresentada uma
sequéncia de atividades que aborda as construgdes, manipulagcées de parametros
conhecendo as equacgées, tendo como apoio tecnolégico o software de matematica
dindmica GeoGebra.

As atividades foram apresentadas pelo sistema on-line, com a utilizagdo do
software Google Meet (ou Hangouts Meet) que € um aplicativo de videoconferéncia
gue permite criar reunides com varias pessoas interativamente.

A pesquisa foi pensada em duas aulas planejadas para acontecer em dois
encontros de duas horas, totalizando quatro horas. Essas aulas foram realizadas para
orientar e introduzir a realizagdo das atividades. As atividades aconteceram on-line e
foi estipulado um prazo para a entrega das atividades, respeitando o ritmo da
aprendizagem individual. Em alguns momentos, foi orientado ao aluno “printar” a tela
do computador, salvar juntamente com as repostas e gravar em PDF com o nome da
estacdo e do aluno. Também foi orientado ao aluno, assim que terminar a atividade,
enviar para o e-mail do pesquisador, anexando também no Google Classroom da
turma.

Optou-se, por meio da conveniéncia das aulas on-line, que os alunos
desenvolvessem os primeiros trabalhos da primeira e segunda, estacoes, para,
somente em seguida, receber as orientagcdes da terceira. Os seis alunos, sujeitos
dessa pesquisa, responderam a mais de 90% das atividades. Os encontros
aconteceram nos dias 22 e 29 de setembro de 2020.

Foi confeccionado um quadro de orientagdes gerais como direcionador na

realizacdo das atividades, conforme o Quadro 10.
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Quadro 10 - Orientagcdes gerais

CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA - 2° PERIODO
DISCIPLINA: Bases do Ensino e da Aprendizagem da Matematica Il
Prof. Pesquisador: Marcelo Mesquita de Souza

Orientacdes Gerais

Esta atividade faz parte de uma dissertagdo do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catolica
de Minas Gerais- PUC- MG.

Esta pesquisa € constituida de sete atividades, distribuidas nas trés
estacfes. O assunto pesquisado € Geometria Analitica, especificamente cbnicas.
O aluno devera participar das trés estacdes. O pesquisador conduzird da melhor
maneira o rodizio dos estudantes em cada esta¢ao, de modo que todos passem pelas
3 (trés) estacbes de aprendizagem. Em todas as estagoes, os estudantes deverao
responder as questdes propostas.

Buscando alcancar os resultados esperados, utilizam-se o software de
matematica dindmica GeoGebra.

Estas atividades serdo entregues com as respostas digitadas para

posterior analise.

Tema da dissertacao “O ensino hibrido — blended learning — uma proposta para

0 estudo de cbnicas em cursos superiores”.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Bosco Laudares

Orientando: Marcelo Mesquita de Souza

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1 1° Encontro: Desenvolvimento das Estacdes 1 e 2

Além do quadro de orientacdes gerais, foi confeccionado um quadro de

orientacdes para a Estacado 1 (Quadro 11).
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Quadro 11 - Orientacdes para Estacao 1
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA - 2° PERIODO
DISCIPLINA: Bases do Ensino e da Aprendizagem da Matematica Il
Prof. Pesquisador: Marcelo Mesquita de Souza

Orientagdes para a Estacéo 1

A primeira estacdo de constru¢cdo e manipulagdo de coénicas foi
elaborada em trés atividades. O conteudo trata do tragcado de cdnicas,
desconhecendo-se as suas equacgoes, seguindo os passos do roteiro de
orientacoes.

7- Esta estacao utilizara como recurso tecnolégico o software GeoGebra.

2- Siga os passos existentes na primeira estacgéo.

3- Responda as questdes no proprio arquivo com cor da fonte (letra)
diferenciada.

4- Em alguns momentos vocé devera “printar” a tela e salvar no arquivo do Word.
Esse arquivo com as respostas e todos os “printes” da Estacdo 1 devem ser
enviados para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br, também devem ser
anexados no Google Classroom. Grave esse arquivo, em PDF, com 0 home
ESTACAO1_SeuNome

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma vista na Estacao 1, foi confeccionado um quadro de

orientagdes para a Estacao 2, conforme aparece no Quadro 12.

Quadro 12 — orientacdes para Estacao 2

CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA - 2° PERIODO
DISCIPLINA: Bases do Ensino e da Aprendizagem da Matematica Il
Prof. Marcelo Mesquita de Souza

Orientacdes para a Estacao 2

7- Esta estacao utilizara como recurso tecnolégico o software GeoGebra.

Z- Siga os passos existentes na segunda estacao.

3- Responda as questdes no proprio arquivo com cor de fonte (letra) diferenciada.
Em alguns momentos vocé devera “printar” a tela e salvar no arquivo do Word. Esse
arquivo com as respostas e todos os “printes” da Estacédo 2 devem ser enviados para
o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br também devem ser anexados no
Google Classroom. Grave esse arquivo, em PDF, com o nome
ESTACAO2_SeuNome

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2 2° Encontro: Desenvolvimento da Estacao 3

Assim como nas Estagdes 1 e 2, para a Estacao 3 foi confeccionado um quadro

de orientag¢des (Quadro 13) como direcionador aos alunos.

Quadro 13 - Orientacdes para Estacao 3

CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA - 2° PERIODO
DISCIPLINA: Bases do Ensino e da Aprendizagem da Matematica Il
Prof. Pesquisador: Marcelo Mesquita de Souza

Orientacdes para a Estacao 3

Esta estacao abordara conhecimentos sobre as cdnicas com manipulacado de
parametros, elementos e construgdo.

7- Esta estacgao utilizard como recurso tecnolégico o software GeoGebra.
2- Siga os passos apontados na estagao para manipular os parametros, elementos
e construcoes existentes na terceira estagao.

3- Responda as questdes no proprio arquivo com cor de (fonte) letra diferenciada.
4- Em alguns momentos vocé devera “printar” a tela e salvar no arquivo do Word.
Esse arquivo com as respostas e todos os “printes” da Estacdo 3 devem ser
enviados para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br, também devem ser
anexados no Google Classroom. Grave esse arquivo, em PDF, com o nome
ESTACAO3_SeuNome

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 Sequéncia de atividades

6.3.1 Desenvolvimento da Estacéo 1
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CADERNO DE ATIVIDADES

Quadro 14 - Estudo da elipse
Estacéo 1 Construcédo e Manipulacédo de Cbnicas

Atividade 1- Estudo da elipse

Siga 0s passos abaixo.

P(1): Crie dois pontos sobre o eixo das abscissas e um fora do eixo, usando os comandos
do bot&do ELIPSE.

P(2): Renomeie os pontos sobre o eixo x para (F1, F2)- Foco 1, Foco 2 - o outro ponto
somente sobre a elipse para (P).

P(3): Use o comando segmento de reta. Crie os segmentos F1P e F2P.

P(4): Na intersecao da elipse com o eixo X, crie dois pontos (A1, A2).

P(5): Trace uma mediatriz entre os focos (F1, F2), para isso, use o botdo MEDIATRIZ.

P(6): Na intersecao da elipse com a mediatriz (vértices), crie dois pontos (B1, B2).

P(7): Na interse¢&do da mediatriz com o eixo X, crie um ponto e o nomeie de (C)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs.: Se necessario, apague as medicoes feitas para facilitar a visualizagao.

Responda:

a) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o ponto P e o foco F1; (PF1).
2. o ponto P e o foco F2; (PF2).
3. os focos F1 e F2; (F1F2).

Arraste o ponto P, tome valores de PF1, PF2 e F1F2 e preencha o quadro abaixo.

PF1 PF2 PF1+ PF2 F1F2

Situacéao 1

Situacao 2

Situacao 3

Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.
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Os participantes nao tiveram dificuldades para preencher o quadro e construir
a elipse. Por meio dos quadros e graficos construidos, pode-se concluir que todos os

seis alunos entenderam esta questao.

Quadro 15 - Situacdes elipse

PF1 | PF2 PF1 + PF2 F1F2
Situagdo 1 2,09 | 5029 7,38 5
Situagao 2 324 | 239 5,63 5
Situacao 3 0,68 | 501 5,69 5

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
Figura 23 - Construcéo do grafico da elipse

€7 elipsel.ggh
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

. [ = = o|llla
A= CUEM Ll Sl ==2 [ <2

Janela de Visualizagiio

0)
4, 2.09)
X'+ 21811y’ - 2062.71x = 16844.43 | 7

Entrada

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 16 - Situacdes - elipse

PF1 PF2 PF1 + PF2 F1F2
Situacéao 1 5,4 3,55 8,95 6
Situagao 2 5,94 2,55 8,49 6
Situacao 3 1,94 6,73 8,67 6

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
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Figura 24 - Construcédo do gréfico da elipse
- - NGl

£ GeoGevaclasics o

Arquive Editar Exitir Opgies Feramentas lanela Ajuda Entrar._.
1 f ] ]
\ A . » rnliwayfem | ol 5-2
3 4 (» )| il | BN >
» getra & | » Janeia de Visualizagao x
® h

® 2.0

® P-(246,188)

® c 156337 + 300.37° - 203359

® 1-194

® g-673

® A1=(433,0)

® A2=(433.0)

® B-{433,0

® nx-0

® B1=(0.313)

® w2-0.33

® Cc=.0
PFi - 184
PF2-6.73
distinciaF1F2 = 6
Texl0F1F2 = F152 =67
crcunteréncac = 23,58
Texioc=“Cicusfeiéncadec| 7 F)
distincial 1P - 1.94

Textof P =~ “F1P - 1.04"
distinciaPF2=673
1BXIOPFZ = "PHZ = 5./ 3"
a=6

textot =“r1F2=-6"

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 17 - Situacdes elipse
PF1 PF2 PF1 + PF2 F1F2

Situacéo 1 3 3,61 6,61 2
Situagéo 2 3,16 4,24 7,4 2
Situacédo 3 1,41 3,16 4,57 2

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Figura 25 - Construcédo do grafico da elipse
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Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.
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Qual a relacdo entre a soma das distancias PF1 e PF2 e a distancia entre

F1F2?

Quadro 18 - Resposta da questao

Qual a relacdo entre a soma das distancias PF1 e PF2 e a distancia entre F1F2?

Podemos concluir por desigualdade triangular que: |PF1| + |PF2| = |[F1F2)|.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 19 - Resposta da questao

Qual a relagéao entre a soma das distancias PF1 e PF2 e a disténcia entre F1F27? A

soma das distancias de PF1 e PF2 é sempre maior que a distancia entre F1F2.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 20 - Resposta da questéo

Qual a relacédo entre a soma das distéancias PF1 e PF2 e a distancia entre F1F2?

A soma das distancias de PF1 e PF2 € sempre maior que a distancia entre F1F2

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 —Caderno de Atividades.

b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o pontoP eofocoF1; (PF1).
2. opontoP e ofocoF2; (PF2).
3. osvértices Al e A2; (A1A2).
Arraste o ponto P, tome valores de PF1, PF2 e A1A2 e preencha o quadro

abaixo.

PF1 PF2 PF1+PF2 ATA2

Situacéao 1

Situacao 2

Situacao 3

Quadro 21 - Situacdes elipse
PF1 PF2 PF1+ PF2 A1A2

Situacao 1

Situacao 2

Situacao 3
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.




Quadro 22 - Situagoes elipse

PF1 PF2 PF1+ PF2 A1A2
Situagzo 1 1,94 6,73 8,67 8,67
Situagéo 2 4,6 7,14 11,74 11,74
Situagéo 3 2,24 7,19 9,43 9,43

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 23 - Situagdes elipse

PF1 PF2 PF1+ PF2 A1A2
Situagao 1 1,94 6,73 8,67 8,67
Situagao 2 4,6 7,14 11,74 11,74
Situacao 3 2,24 7,19 9,43 9,43

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Qual a relagao entre as distancias PF1 e PF2 e a distancia entre A1A2?

Quadro 24 - Resposta da questédo

Qual a relagdo entre as distédncias PF1 e PF2 e a disténcia entre A1A27?

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 25- Resposta da questao

Qual a relagdo entre as distancias PF1 e PF2 e a distancia entre A1A27?
A soma das distancias de PF1 e PF2 ¢ a distancia de A1A2.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 26- Resposta da questao

Qual a relagao entre as distancias PF1 e PF2 e a distancia entre A1A2?
A soma de PF1 e PF2 é igual a A1A2

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 27- Resposta da questao

Qual a relagao entre as distéancias PF1 e PF2 e a distancia entre A1A2?
Desconsiderando o arredondamento feito pelo GeoGebra, observa-se que:
|PF1| + |PF2| = |A1A2]

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
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¢) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o ponto C e o vértice A1; (CA1) - semieixo maior (a).
2. o ponto C e o vértice B1; (CB1) - semieixo menor (b).

Arraste os focos F1 e F1 até coincidirem com o ponto C.

e O que acontece com as medidas de CA1 e CB1?

e O que acontece com o formato da elipse?

Essas duas questdes desencadearam algumas duvidas, contudo, dos seis
alunos, cinco responderam corretamente que as medidas CA1 e CB1 ficam as

mesmas, além disso, a elipse se transforma em uma circunferéncia.

Quadro 28 - Resposta das questdes
O que acontece com as medidas de CA1 e CB1?

O que acontece com o formato da elipse?

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 29 - Resposta das questdes
O que acontece com as medidas de CA1 e CB1?

Ficam com a mesma medida.
O que acontece com o formato da elipse?

Ela se transforma em um circulo.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 30 - Resposta das questdes
O que acontece com as medidas de CA1 e CB1?

Fica indefinido.
O que acontece com o formato da elipse?

Nao soube responder.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
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Quadro 31- Resposta das questdes
O que acontece com as medidas de CA1 e CB1? Os segmentos ficam

congruentes.
O que acontece com o formato da elipse? Fica com o formato de uma

circunferéncia.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

d) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o ponto C e o foco F1; (CF1) - Semidistancia focal (c).
2. os pontos F1 e B1; (F1B1) - Denominado (a).

Arraste o foco F2, tome valores para (c) e (a) e calcule a excentricidade (e) da

elipse.
Valor de a Valor de c e=
a
Situacéao 1
Situacéo 2
Situacéo 3
Quadro 32 - Situacdes elipse
Valor de a Valor de c e =_'51
Situagao 1 4,58 4 0.8734
Situagao 2 3,22 2,5 0,7764
Situagao 3 5,05 4,5 0,8911

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Quadro 33 - Situacdes elipse

Valor de a Valor de ¢ .
Situagéo 1 5,28 3,5 0,66
Situagéo 2 10,36 9 0,87
Situagdo 3 4,6 0,34 0,08

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade proxima a zero?

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade préoxima a um?
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e) Formule com suas palavras um conceito para a elipse. Tome como base a distancia
do ponto P aos focos e a medida do eixo maior?

No caso da excentricidade, a maioria dos alunos compreendeu o significado do
achatamento e esfericidade com a excentricidade proxima a zero ou proximo a um,

respectivamente.

Quadro 34 - Resposta das questdes
O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade

préxima a zero? Fica mais redonda.

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade

proxima a um? Fica mais concava.

Formule com suas palavras um conceito para a elipse. Tome como base a
distancia do ponto P aos focos e a medida do eixo maior?
E o conjunto dos pontos em que a soma da distancia entre eles e os focos

serao sempre iguais.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Quadro 35 - Resposta das questdes
O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade proxima a zero?

Tende para o formato de uma circunferéncia.

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade préxima a um?
A elipse se “estica”, o segmento B1B2 cresce menos que o segmento A1A2
quando x cresce.

Formule com suas palavras um conceito para a elipse. Tome como base a
distancia do ponto P aos focos e a medida do eixo maior?

Dados dois pontos A e B distintos, elipse é a figura geométrica determinada por
todos os pontos C, tais que, a soma das distancias entre segmentos AC e BC

seja resulte em uma constante.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
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Quadro 36 - Estudo da hipérbole

Estacéo 1 Construcéo e Manipulagdo de Cénicas

Atividade 2- Estudo da hipérbole

Siga 0s passos abaixo.

P(1): Use o comando hipérbole. Crie dois pontos distintos sobre o eixo x e um ponto
qualquer sobre a hipérbole.

P(2): Nomeie os pontos sobre o eixo x de (F1) e (F2) - Foco 1 e Foco 2 - e o ponto
sobre a hipérbole de (P).

P(3): Use o comando intersegao de dois objetos. Crie pontos na interse¢ao da hipérbole
com eixo X. Basta clicar na hipérbole e no eixo.

P(4): Nomeie os pontos de interse¢ao da hipérbole com o eixo x de (Al) e (A2) - Vértices.

P(5): Use o comando mediatriz. Construa a mediatriz entre os focos da hipérbole (F1) e
(F2).

P(6): Use o comando intersecao de dois objetos. Crie um ponto na interse¢ao da mediatriz
com eixo X. Nomeie esse ponto de (O) - Centro da hipérbole.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs.: Se necessario apague as medicdes feitas para facilitar a visualizagao.

Responda:

a) Usando o comando SEGMENTO:
1. construa os segmentos F1P e F2P.
Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
2. osfocos (F1eF2)eo pontoP: PF1e PF2.
3. centro da hipérbole (O) e o vértice (A2) - Semieixo transverso, chamado
de a

Arraste o ponto P sobre a hipérbole e anote os valores no quadro.

F1P F2P a

Situacao 1

Situagao 2

Situacao 3

Situacao 4
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Quadro 37 - Situagdes hipérbole

F1P F2P a
Situagao 1 5,70 2,98 1,36
Situagéo 2 5,57 3,47 1,05
Situagéo 3 5,66 4,50 0,58
Situagao 4 4,52 1,36 1,58

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 38 - Situacdes hipérbole
F1P F2P a

Situacgéao 1

Situacgao 2

Situacéo 3

Situacéo 4

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Obs. Neste momento, “printe”a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera
enviado ao final da atividade.

Mais uma vez, os alunos nao tiveram dificuldades em estabelecer a
construgcdo da conica, entendendo o significado da proposta. Todos os seis alunos

fizeram corretamente.

Figura 26 - Construcédo do grafico da elipse

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.



F|gura 27 - Construgao do graflco da ellpse
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Fonte Reprodugao de atividade feita por A3 — Caderno de At|V|dades.

Com os valores, preencha o quadro.

Situacgéao 1

Situacéo 2

Quadro 39 - Situacdes hipérbole

Situacéo 1

Situagéo 2

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.
Quadro 40 - Situagdes hipérbole

Situacao 1

Situagao 2

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.
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Qual a relacao entre o mdédulo da diferenga das distancias F1P e F2P e o

tamanho do eixo transverso?

Quadro 41- Resposta da questao
Qual a relacdo entre o modulo da diferenga das distancias F1P e F2P e o

tamanho do eixo transverso?

Sempre serao iguais.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 42 - Resposta da questao
Qual a relagdo entre o modulo da diferenca das distancias F1P e F2P e o

tamanho do eixo transverso?

Fonte: Reproducdo de atividade feita A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 43 - Resposta da questao
Qual a relagao entre o médulo da diferencga das distancias F1P e F2P

e o tamanho do eixo transverso?

Sao equivalentes.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.

b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. os pontos O e A2; (OA2) - Semieixo transverso (a).
2. o ponto O e o foco F1; (OF1) - Semidistancia focal (c).

Arraste o ponto P, tome valores para (a) e (c) e calcule a excentricidade (e) da
hipérbole.

Valor de a Valor de c e=

Situacao 1

Situacao 2

Situacao 3

Situacao 4




Quadro 44 - Situacdes hipérbole

Valor de a Valor de ¢ e =—g
Situacgéao 1 4,45 5 1,1236
Situagao 2 2,11 5 2,3696
Situacgéo 3 1,78 5 2,8089
Situacao 4 1,5 5 3,3333

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 45 - Situacdes hipérbole

®
Il

Valor de a Valor de c

Situacgéao 1

Situacgao 2

Situacéo 3

Situacao 4

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade préxima a
um?

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade tendendo a
valores grandes?

Formule com suas palavras um conceito para a hipérbole. Tome como base os

focos F1 e F2 e o eixo transverso (2a).

Quadro 46 - Resposta das questdes
O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade préxima a

um?

Fica proximo de uma reta no eixo x.

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade tendendo

a valores grandes?

Fica préximo de uma reta no eixo y.

Formule com suas palavras um conceito para a hipérbole. Tome como base os
focos F1 e F2 e o eixo transverso (2a).

E o conjunto dos pontos que o médulo da subtracéo da distancia entre eles

e os focos é sempre igual.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.
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Quadro 47- Resposta da questao

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade proxima a
um? Os ramos da hipérbole convergem para o €ixo X.

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade tendendo a

valores grandes?

Os ramos se convergem para o eixo das ordenadas.

Formule com suas palavras um conceito para a hipérbole. Tome como base os

focos F1 e F2 e o eixo transverso (2a).

Dados dois pontos A e B distintos, hipérbole é a figura geométrica constituida
de todos os pontos C, que nao pertengcam a reta que contém os pontos A e B,
e que a diferenca dos moédulos entre os segmentos AC e BC seja igual a uma

constante.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades

Quadro 48 - Estudo da parabola

Estacdo 1 Construcao e Manipulacdo de Conicas

Atividade 3- Estudo da parabola

Siga 0s passos abaixo.

P(1): Crie um ponto sobre o eixo y € o nomeie de (F).

P(2): Use o comando parabola. Clique sobre ponto F (foco) e sobre o eixo x (reta
diretriz).

P(3): Crie um ponto sobre a parabola e o nomeie de (P) - Se necessario, movimente o
plano cartesiano para melhor visualizagao.

P(4): Use o comando reta perpendicular. Clique sobre ponto P e sobre o eixo X.

P(5): Use o comando intersecao de dois objetos. Crie um ponto na intersecao da reta
perpendicular construida no passo 4 com o eixo x. Basta clicar na reta e no eixo.

P(6): Cliqgue com o botao direito do mouse na reta perpendicular construida e desabilite
a opgao “exibir objeto”.

P(7): Nomeie o ponto criado no eixo x de (A).

P(8): Use o comando intersecao de dois objetos. Crie um ponto na interse¢éo da
parabola com o eixo y. Basta clicar na reta e no eixo.

P(9): Nomeie o ponto criado no eixoy de (V).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Obs.: Se necessario apague as medigoes feitas para facilitar a visualizagao.

Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.

Figura 28 - Construcédo do grafico da parabola

<

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Todos os alunos fizeram corretamente as construgdes, entendendo os passos

e chegando a resultados satisfatorios.
Responda:

a) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o ponto A e o ponto P (AP).
2. ofoco F e o ponto P; (FP).

Arraste o ponto P sobre a parabola.
O que acontece com as medidas de AP e FP?

Por meio da visualizagdo, todos os alunos perceberam que as medidas

permanecem iguais a medida que arrasta o ponto P sobre o grafico.

Quadro 49 - Resposta da questao
O que acontece com as medidas de AP e FP?

Sao sempre iguais.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
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Quadro 50- Resposta da questao
O que acontece com as medidas de AP e FP?

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 51- Resposta da questao
O que acontece com as medidas de AP e FP?

Elas ficam iguais.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. ofoco F e o ponto P; (FP).
2. ofoco F a diretriz “eixo x”; (Fdiretriz) - Parametro.
Arraste o ponto P ao lugar mais préximo da diretriz da parabola, até ficar

coincidente com o ponto (V) que € o vértice.

Qual a relacéo existente entre a medida do pardmetro (Fdiretriz) e a medida
(VF) do vértice (V) ao foco (F)?

Quadro 52 - Resposta da questao
Qual a relagdo existente entre a medida do parédmetro (Fdiretriz) e a medida

(VF) do vértice (V) ao foco (F)?

F diretriz € a metade de VF.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.
Quadro 53 - Resposta da questao

Qual a relagao existente entre a medida do parametro (F diretriz) e a medida
(VF) do vértice (V) ao foco (F)?

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 54 - Resposta da questao
b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. ofoco F e o ponto P; (FP).
2. ofoco F a diretriz “eixo x”; (Fdiretriz) - Parametro.

NOTA: Na entrada quando eu digito “Distancia (F, eixo x)” da ‘comando
invalido’, portanto nao foi possivel cria-lo.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
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Dos seis alunos, somente um aluno n&do conseguiu realizar esta atividade,

conforme aparece no quadro de respostas. Os alunos perceberam que a medida VF &
a metade da medida do parametro P.

¢) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. o ponto A e o ponto P (AP).
2. ofocoF e o ponto P; (FP).

Arraste o ponto P sobre a parabola e tome os valores para as medidas de AP e FP
guando o ponto A tiver as abscissas indicadas.

Ponto A Medida AP Medida FP
x=3
=1
=0
x=-1
x=-3
Quadro 55 - Situacdes hipérbole
Ponto A Medida AP Medida FP
x=3
=1
=-1
=-3
x=-3

Fonte: Reproducdo de atividade feitapor Al- Caderno de Atividades.

Quadro 56 - Situacdes hipérbole

Medida AP Medida FP
x=3 3 3
x=1 1,67 1,67
x=0 1,5 1,5
x=-1 1,67 1,67
=-3 3 3
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.
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Analisando os valores encontrados para as medidas de AP e FP, o que se pode
afirmar sobre o eixo y em relagéo a parabola?
d) Formule com suas palavras um conceito para a parabola. Tome como base a
distancia do ponto (P) ao foco (F), também do ponto (P) a diretriz.

A maioria respondeu corretamente a essa questdo. O aluno A6 respondeu que

a intersec¢ao entre a parabola e o eixo y é o ponto minimo da parabola.

Quadro 57- Resposta das questdes
Analisando os valores encontrados para as medidas de AP e FP o que se pode afirmar

sobre o eixo y em relagao a parabola.

A intersecéao entre a parabola e o eixo y é o ponto minimo da parabola.

Formule com suas palavras um conceito para a parabola. Tome como base a distancia
do ponto (P) ao foco (F) também do ponto (P) a diretriz.

Dado um ponto A fixo e uma reta r que nado contenha A, e para todos os pontos C
pertencentes a r, a parabola é a reunidao de pontos B, tais que, se o segmento BC é

perpendicular a r e igual ao segmento AB, entdo B pertence a parabola.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 —Caderno de Atividades.
Quadro 58- Resposta das questdes

Analisando os valores encontrados para as medidas de AP e FP o que se
pode afirmar sobre o0 eixo y em relagao a parabola.

O eixo y espelha a parabola.

d) Formule com suas palavras um conceito para a parabola. Tome como base
a distancia do ponto (P) ao foco (F) também do ponto (P) a diretriz.

E o conjunto dos pontos que a distancia a um ponto fixo e a uma reta fixa sdo
iguais.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

P(10):
Grave esse arquivo, em PDF, com o nome ESTACAO1_SeuNome.

Anexe esse arquivo como resposta a atividade no Google Classroom.
Envie esse arquivo para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br

6.3.2 Desenvolvimento da Estacéao 2
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Quadro 59- Identificacdo de COnicas na Natureza

Estacéo 2 Identificacdo de Cbnicas na Natureza

Atividade 4- Pesquisa e Identificacdo de Cbnicas em Imagens

Siga 0s passos abaixo.

P(1): Busque na internet uma imagem que apresente as caracteristicas das conicas e salve no

computador.

P(2): Salve a foto ou imagem como arquivo imagem.

P(3): Insira a imagem no GeoGebra. Menu principal: Editar > Incluir imagem.

P(4): Use o comando cdnicas por cinco pontos para indicar o formato da cénica na imagem.

P(5): Execute o comando Print Screen; cole a imagem em um arquivo de texto (Word ou similar).

Fonte: Elaborado pelo autor.

P(6): No arquivo de texto:

a) ldentifique nas imagens selecionadas as cOnicas na natureza.
b) Escreva com suas palavras as caracteristicas das cénicas apresentadas.

c) Justifique o motivo da escolha pela cbnica apresentada.

Figura 29 - Bola de futebol Americano
=

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.




Figura 30 - P6r do sol

€ GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exiblr OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

>lofo] <

a=2

~J

3

L]

(3 [ » vanela de Visualizagio

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades

Figura 31- Galaxia

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades

Figura 32- Dirigivel

|

— A\

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades
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Figura 33- Catedral de Brasilia- hipérbole
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Fonte: Porto, 2007
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Figura 34 - parabolas- Catenaria- Gaudi
€2 GeoGebra Classic 5 - ul X
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Figura 35 - Elipse- Coliseu de Roma
€2 GeoGebra Classic 5 . =) X
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o Forma: Pinterest

Quadro 60 - Resposta das questdes- Autor
a) lIdentifique nas imagens selecionadas as cOnicas na natureza.
A figura x - Catedral de Brasilia sdo hipérboles.
A figura y- Catenaria - Gaudi sdo parabolas.
A figura z- Coliseu de Roma € uma elipse.

b) Escreva com suas palavras as caracteristicas da  cbnica
apresentada.

Resumidamente as conicas sao figuras que se obtém com cortes de outra

figura chamada cone.

c¢) Justifique o motivo da escolha pelas conicas apresentadas.
As trés sao figuras que representam de forma clara e objetiva as conicas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 61 - Resposta das questdes

d) ldentifique nas imagens selecionadas as cbnicas na natureza.
A bola de futebol americano é igual a uma elipse.

e) Escreva com suas palavras as caracteristicas das cOnicas apresentadas.
E uma figura curva, préxima a um circulo, mas achatada.

f) Justifique o motivo da escolha pela conica apresentada.
E uma figura facil para representar.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.




Quadro 62 - Resposta das questdes

a) Identifique nas imagens selecionadas as cbnicas na natureza.
Parabola.

b) Escreva com suas palavras as caracteristicas das cdnicas apresentadas.
Foco; Diretriz; Parametro; Vértice; Eixo de simetria.

c¢) Justifique o motivo da escolha pela cénica apresentada.
Pois na minha opiniao é a cbnica que mais aparece no nosso dia a dia.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 63 - Resposta das questdes

a) Identifique nas imagens selecionadas as cOnicas na natureza.

Elipses.

b) Escreva com suas palavras as caracteristicas da cénicas apresentadas.
12 cdnica: elipse “tradicional” com orientagdo mais para a vertical. 22 cOnica:
elipse mais “esticada”, com formato oval.

c¢) Justifique o motivo da escolha pela cdnica apresentada.
Nao esperava encontrar essas imagens, gostei da similaridade com uma
elipse.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.

P(7):

Grave esse arquivo, em PDF, com o nome _

Anexe esse arquivo como resposta a atividade no Google Classroom.

Envie esse arquivo para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br

6.3.3 Desenvolvimento da Estacéao 3

Quadro 64 - Estudo da elipse

Estacéo 3 Manipulagéo e analise

Atividade 5- elipse

Siga 0s passos abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.

Todos alunos paticipantes fizeram corretamente essa atividade construindo a

cbnica por meio da equacéao dada.

=21
-0

-z
eqtix’ 441 -y I T29=1

Enraga

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.
Figura 37- Construcédo do grafico daelipse por Al

104y

Cdnica
® eql:x*+0.25y°=4

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

P(2): Atribua valor zero para c e d, com valores quaisquerde ae b

Responda:
a) A elipse esta centrada em que ponto?

Todos os seis alunos entenderam as coordenadas do centro da elipse.
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Quadro 65 - Resposta das questdes
a) A elipse esta centrada em que ponto? No ponto (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 66 - Resposta das questdes
a) A elipse esta centrada em que ponto? No ponto (-2,2)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

P(3): Faca a maior do que b, com valores quaisquer de c e d.

Responda:

a) O eixo maior da elipse esta em que eixo coordenado?

b) E o eixo menor esta em que eixo coordenado?

Todos os seis alunos identificaram os eixos corretamente, bastou visualizar a

posicao da elipse.

Quadro 67 - Resposta das questdes

a) O eixo maior da elipse esta em que eixo coordenado? Eixo x

b) E o eixo menor esta em que eixo coordenado? Eixo y
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 68 - Resposta das questdes
a) O eixo maior da elipse esta em que eixo coordenado? Eixo x

b) E o eixo menor esta em que eixo coordenado? Eixo y

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

P(4): Faga a menor que b.
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Responda:

a) O eixo maior da elipse esta em que eixo coordenado?

b) E o eixo menor estd em que eixo coordenado?

Todos os seis alunos identificaram os eixos corretamente, bastando visualizar

a posicao da elipse.

Quadro 69 - Resposta das questdes
a) O eixo maior da elipse esta em que eixo coordenado? R - Eixo y.

b) E o eixo menor esta em que eixo coordenado? R - Eixo x.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

P(5): Faca c=0 e varie d, a e b valores determinados.

Responda:
a) Qual é a posicéo do centro das elipses?

Quadro 70- Resposta das questdes
Qual é a posicao do centro das elipses? R - (0, d)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 71- Resposta das questdes
a) Qual é a posicao do centro das elipses? Na coordenada (0,2)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

P(6): Facad =0 e varie c, a e b valores determinados.

Responda:

a) Qual é a posigao do centro das elipses?

Todos os seis alunos identificaram os eixos corretamente, bastou visualizar a

posicao da elipse.



Quadro 72 - Resposta das questdes
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a) Qual é a posigao do centro das elipses? Na coordenada (2,0)

Fonte: Reproducéo de atividade feitapor Al— Caderno de Atividades.

Quadro 73 - Resposta das questdes

a) Qual é a posicao do centro das elipses? R - (c, 0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

SINTESE:

a) Com a variacao de a e b o que acarreta a forma da elipse?

a) Com a variacao dos valores de ¢ e d o que altera na posicao das elipses?

Quadro 74 - Resposta das questdes
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

a) Com avariacao de a e b o que acarreta a forma da elipse?
O a achata horizontalmente e o b achata verticalmente mas sem mudar a sua
localizag&o, se colocarmos a=b=5 ou a=b=-5 ela vira uma circunferéncia

perfeita.

b)Com a variacao dos valores de ¢ e d 0 que altera na posicao das elipses?
O ¢ muda a posicao para os lados (horizontalmente) e o d altera a posi¢ao para
cima ou para baixo (verticalmente).

Quadro 75- Resposta das questdes

a)Com a variacao de a e b o que acarreta na forma da elipse?

O a achata horizontalmente e o v verticalmente.

b) Com a variacao dos valores de ¢ e d o que altera na posicao das elipses?

O ¢ muda a posicao para os lados e o d muda a posicéo para cima ou para baixo.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.
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P(7):
Grave esse arquivo, em PDF, com o nome ESTACAO3_SeuNome.
Anexe esse arquivo como resposta a atividade no Google Classroom.

Envie esse arquivo para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br

Quadro 76 - Estudo da hipérbole
Estacéo 3 Manipulacao e anélise

Atividade 6: hipérbole

Siga os passos abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

P(1): Plote a equacao da hipérbole no campo de entrada do GeoGebra:
x-0? _ -d? _ 4
22 b2

P(2): Atribua valor zero parac ed e varie aeb.

Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera
enviado ao final da atividade.

Figura 38 - Construcédo do grafico da hipérbole

7 Gex i

eramentas Janela Ajuda Entrar.

SEpENSD

» Janela de Algebra () | » Janela de Visualizagdo

]

(]

Entrada;

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades
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Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Responda:

A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?
Todos os seis alunos responderam corretamente, afirmando que a hipérbole

intercepta o eixo x, interpretando também as coordenadas onde ocorre a intercepgao.

Quadro 77 - Resposta das questdes
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?

R - Eixo x. Nos pontos (a, 0) e (-a, 0).

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 78 - Resposta das questdes
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor? Intercepta o

eixo x nas coordenadas (1,0) e (-1,0).

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

X—C 2 —d 2
P(3): Plote a equagéo da hipérbole: -( aZ) L (ybz) -1

P(4): Atribua valor zeroparac ed e varie aeb.

Responda:

A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?
Todos os seis alunos responderam corretamente, afirmando que a hipérbole

intercepta o eixo y, interpretando também as coordenadas onde ocorre a intercepgao.
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Quadro 79 - Resposta das questdes
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor? Intercepta

0 eixo y nas coordenadas (0,1) e (0,-1).

Fonte: Reproducao de atividade feita por A2— Caderno de Atividades.

Quadro 80 - Resposta das questdes
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?

R - Eixo y. Nos pontos (0, b) e (0, -b).

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.

Figura 40 - Construcédo do grafico da hipérbole

Rl Lol AN E—
inge:;:eNgebva X |» :jl:l"e Xl
H o
® eqi: 1.78x - 0.23y* +17.78x + 227y = -34.78 a=-15
d=5
b=42
Ehe
4
Entrada; )| @
Fonte: Reproducao de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
Responda:

Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?
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Quadro 81 - Resposta das questdes
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

Os ramos estao posicionados horizontalmente, um para a esquerda e outro
para direita. A hipérbole esta transladada, intercepta a reta paralela ao eixo x

gue contém o ponto com o qual a hipérbole foi transladada.

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.

Quadro 82 - Resposta das questdes
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

Centrada no ponto (-(5, 5). Nado compreendi o que quis dizer com “interceptam

que tipos de reta”.

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 83 - Resposta das questdes
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

R - Os ramos estao posicionados horizontalmente, um para a esquerda e outro
para a direita. Interceptam o eixo x e podem interceptar o eixo y, dependendo

dos valores de c e d.

Fonte: Reproducao de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Responda:

Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

Quadro 84 - Resposta das questdes
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

Os ramos estao posicionados verticalmente, um para baixo outro para cima. A
hipérbole esta transladada, intercepta a reta paralela ao eixo y que contém o
ponto com o qual a hipérbole foi transladada.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.
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Quadro 85- Resposta das questdes

Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?
Obs.: Eu nao sei o que € uma hipérbole plotada e eu ndo entendi o “que tipo

de reta?”

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 86- Resposta das questdes

Qual ¢é a posigao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

e Compare as hipérboles de P(3) e P(6), o que ocorre com 0s eixo real

(transverso) e eixo imaginario (néo transverso)?

Quadro 87 - Resposta das questdes

Compare as hipérboles de P(3) e P(6), o que ocorre com o eixo real
(transverso) e o eixo imaginario (n&o transverso)?
R - Se invertem. Em P(3) o eixo real é y e o imaginario € x. Ja em P(6) temos o

inverso.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

Quadro 88 - Resposta das questdes

Compare as hipérboles de P(3) e P(6), o que ocorre com o eixo real (transverso)
e eixo imaginario (ndo transverso)? O eixo real em P(3) fica paralelo ac eixo y e

em P(6) fica paralelo ao eixo x, o eixo imaginario em P(3) fica paralelo ao eixo

x € em P(6) fica paralelo ao eixo y.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

SINTESE:

Comavariaciodea e b oqueacarreta naforma da hipérbole?

Com a variacgao dos valores de ¢ e d, o que altera na posicao das hipérboles?
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Quadro 89 - Resposta das questdes
Com a variacao de a e b o que acarreta na forma da hipérbole?

A hipérbole na variagdo de a move-se ela de posi¢cao na horizontal e quanto
mais proximo de 0 ela fica maior, e b aumenta ou diminui o tamanho da
“angulacao” da propria hipérbole e quanto mais préxima de 0 ela fica menor e
se for no 0 ela fica indefinida.

Com a variagao dos valores de ¢ e d, o que altera na posi¢ao das hipérboles?
Ela sobe ou desce com c, e com d ela vai para a esquerda ou para direita.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 90 - Resposta das questdes
Com a variagao de a e b oque acarreta na forma da hipérbole?

“a” diminui a amplitude dos ramos da hipérbole se |a| cresce. Com “b” ocorre o
inverso.

Com a variacao dos valores de ¢ e d, o que altera na posi¢cao das hipérboles?
“c” translada a hipérbole de forma paralela ao eixo x.
“d” translada a hipérbole de forma paralela ao eixoy.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(7):
Grave esse arquivo, em PDF, com o nome ESTACAO3_SeuNome.

Anexe esse arquivo como resposta a atividade no Google Classroom.

Envie esse arquivo para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br.

Quadro 91- Estudo da parabola
Estacéo 3 Manipulagédo e analise

Atividade 7: parabola
Siga 0s passos abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

P(1): Plote a equagdo (x — a)?=4p(y — b).

Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.
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Todos os participantes construiram corretamente o grafico da parabola.

Figura 41 - Construcéo do grafico da hipérbole
DEEE R EERANEE

» Janela de Algetra 3 | » Janela de Visualizagéo X
®a-0
® p=1 a=0
® b-0 I
® eqtic-ay=0 *

=t
=0 8

b
-

Entrada:

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(2): Atribua valor zero paraaeb.

Responda:

Quais sdo as coordenadas do vértice da parabola?

Todos os participantes responderam corretamente as coordenadas do vértice

da parabola.

Quadro 92 - Resposta da questédo
Quais sédo as coordenadas do vértice da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
Quadro 93 - Resposta da questao

Quais s&o as coordenadas do vértice da parabola? R - (0,0).

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.

P(3) Varie p.

Responda:

O que ocorre com a parabola para p crescente?

O que ocorre com a parabola para p decrescente?
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Quadro 94 - Resposta da questao
O que ocorre com a parabola para p crescente?

R - A concavidade fica mais aberta, mais préxima do eixo x.

O que ocorre com a parabola para p decrescente?

R - A concavidade fica mais fechada, mais proxima do eixo y.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 95- Resposta da questao
O que ocorre com a parabola para p crescente?
Quando p<0 a parabola converge para o eixo y.
Quando p>0 a parabola converge para o eixo X.

O que ocorre com a parabola para p decrescente?
Quando p<0 a parabola converge para o eixo x.
Quando p>0 a parabola converge para o eixoy.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(4): Varie a e b.

Responda:
O que ocorre com o vértice da parabola?

A parabola se desloca para cima ou para baixo no eixo y, variando b. A parabola

se desloca para direita ou para esquerda no eixo x, variando a.

Quadro 96 - Resposta da questédo
O que ocorre com o vértice da parabola?

a translada o vértice (e a parabola) de forma paralela ao eixo x.
b translada o vértice (e a parabola) de forma paralela ao eixo y.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 97- Resposta da questao
O que ocorre com o vértice da parabola?
R - Passa para o ponto (a, b).
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

P(5) Plote aequagdo (x —a)?= —4p(y —b).
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Obs. Neste momento, “printe” a tela do GeoGebra e cole no arquivo do Word que sera

enviado ao final da atividade.

Figura 42 - Construcédo do gréfico da hipérbole

1a

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Todos os seis alunos construiram corretamente o grafico da parabola

demonstrando que entenderam a proposta da questao.

P(6): Atribua valor zero para aeb.

Responda:

Quais sdo as coordenadas do vértice da parabola?

Todos os participantes da pesquisa entenderam que as coordenadas do vértice

da parabola encontravam-se em (0,0).

Quadro 98 - Resposta da questao
Quais sao as coordenadas do vértice da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

Quadro 99 - Resposta da questao
Quais sao as coordenadas do vértice da parabola? V(0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.
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P(7): Varie p.

Responda:
O que ocorre com a parabola para p crescente a um valor de x determinado?
O que ocorre com a parabola para p decrescente?

O objetivo dessas questdes € que o aluno entenda que com a parabola para p
crescente a um valor x ela converge para o eixo X, ou seja, ela se abre ao contrario;

para p decrescente, a parabola converge para o eixo y, ou seja, ela vai se fechando.

Quadro 100 - Resposta das questdes

O que ocorre com a parabola para p crescente a um valor de x determinado?

Quando p<0 a parabola converge para o eixoy.
Quando p>0 a parabola converge para o €ixo X.

O que ocorre com a parabola para p decrescente?
Quando p<0 a parabola converge para o eixo x. Quando p>0 a parabola
converge para o €ixo y.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6— Caderno de Atividades.

Quadro 101 - Resposta das questdes
O que ocorre com a parabola para p crescente a um valor de x determinado?

R - A concavidade fica mais aberta, mais proxima do eixo x.

O que ocorre com a parabola para p decrescente?
R - A concavidade fica mais fechada, mais préxima do eixo y.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
P(8): Varieae b.

Responda:
O que ocorre com o vértice da parabola?
O objetivo era que os participantes entendessem que a parabola se desloca para

cima ou para baixo no eixo y, variando b. A parabola se desloca para direita ou para

esquerda no eixo x, variando a. A maioria acertou essa questao.
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Quadro 102 - Resposta das questdes
O que ocorre com o vértice da parabola? Ela muda de posi¢cao conforme
alteramos os valores de a e b, ela vai ou para cima, ou para baixo, ou

para esquerda ou para direita.
Fonte: Reproducdo de atividade feita por A4 — Caderno de Atividades.

Quadro 103 - Resposta das questdes
O que ocorre com o vértice da parabola?

R - Passa para o ponto (a, b).

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Quadro 104- Resposta da questéo
O que ocorre com o vértice da parabola? E transladado (assim como toda a

parabola) para qualquer ponto (x,y) nos limites do controle deslizante.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(9): Plote a equacgéo: (y — a)? = 4p(x — b).

P(10): Atribua valor zero para ae b.

Responda:

Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?
Todos os seis participantes responderam que as coordenadas do vértice no
ponto (0,0).

Quadro 105-Resposta da questao
Quais sao as coordenadas do vértice da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
Quadro 106 - Resposta da questao

Quais sao as coordenadas do vértice da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P (11): Varie p.

Responda:
a) O que ocorre com a parabola para p crescente?

b) O que ocorre com a parabola para p decrescente?
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A maioria respondeu corretamente a essa questdo. A parabola se abre no
sentido do eixo x para p crescente e a parabola se fecha no sentido do eixo x para p

decrescente.

Quadro 107- Resposta das questdes
O que ocorre com a parabola para p crescente? Ela fica com uma abertura
maior e com a concavidade para a direita.

O que ocorre com a parabola para p decrescente? Ela fica com uma abertura
maior e com a concavidade para a esquerda.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.

P(12) Variea e b.

Responda:
O que ocorre com o vértice da parabola?
Variando b, a parabola se desloca sobre o eixo x, para a direita ou para a

esquerda. Variando a, a parabola se desloca sobre o0 €ixo y, para cima ou para baixo.

A maioria acertou a questao.

Quadro 108- Resposta das questdes
O que ocorre com o vértice da parabola? Ela percorre os eixos x e y a medida

gque movemos o0s controles deslizantes.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 109- Resposta da questédo
O que ocorre com o vértice da parabola? E transladado (assim como toda a

parabola) para qualquer ponto (x,y) nos limites do controle deslizante.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(13) Plote a equagado: (y — a)?= — 4p(x — b).

P (14): Atribua valor zero para aeb.

Responda:
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Quais sao as coordenadas dos vértices da parabola?
Todos os participantes responderam que o vértice da parabola se encontra em
(0,0).

Quadro 110- Resposta da questéo
Quais séo as coordenadas dos vértices da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Quadro 111- Resposta da questéo
Quais sao as coordenadas dos vértices da parabola? V(0,0)

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

Quadro 112 - Resposta da questao
Quais sao as coordenadas dos vértices da parabola? (0,0)

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A3 — Caderno de Atividades.

P(15) Varie p.

Responda:

O que ocorre com a parabola para p crescente?

O que ocorre com a parabola para p decrescente?

A parabola se abre no sentido negativo do eixo x para p crescente e A parabola
se fecha no sentido negativo do eixo X, ou seja, para a esquerda para p decrescente.

A maioria dos participantes acertou essa questao.

Quadro 113 - Resposta das questdes
O que ocorre com a parabola para p crescente? Quando p<0 a parabola

converge para o eixo x. Quando p>0 a parabola converge para o eixo y.

O que ocorre com a parabola para p decrescente?
Quando p<0 a parabola converge para o eixo y. Quando p>0 a parabola
converge para o €eixo X.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.
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O que ocorre com a parabola para p crescente? Ela fica com uma abertura
maior e com a concavidade para a esquerda.

O que ocorre com a parabola para p decrescente? Ela fica com uma abertura
maior e com a concavidade para a direita

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

P(16) Variea e b.

Responda:

O que ocorre com o vértice da parabola?

Variando b, a parabola se desloca sobre o eixo x, para a direita ou para a

esquerda. Variando a, a parabola se desloca sobre o eixo y, para cima ou para baixo.

Quadro 115- Resposta da questéo

O que ocorre com o vértice da parabola? Ela percorre os eixos x e y a medida
que movemos o0s controles deslizantes.

Fonte: Reproducdo de atividade feitapor A2 — Caderno de Atividades.

Quadro 116 - Resposta da questao

O que ocorre com o vértice da parabola? E transladado (assim como toda a
parabola) para qualquer ponto (x,y) nos limites do controle deslizante.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

SINTESE:

a) Com avariacédo de a e b o que acarreta com a parabola?

b) Com a variagdo de p o que acarreta com a parabola?

Quadro 117- Resposta das questdes

Com a variacado de a e b o que acarreta com a parabola? A parabola vai para
esquerda ou direita, ou para cima ou para baixo.

Com a variacado de p o que acarreta com a parabola? Em relacao ao eixo x,
guando o controle deslizante esta maior que zero, ela fica voltada para o lado
negativo e com uma abertura cada vez maior, e quando o controle deslizante
esta menor que zero, ela fica voltada para o lado positivo e com uma abertura
cada vez maior.

Fonte: Reproducéo de atividade feita por A2 — Caderno de Atividades.
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Quadro 118- Resposta das questdes
Com a variagdo de a e b o que acarreta com a parabola?

a translada a parabola de forma paralela ao eixo x. b translada a parabola de
forma paralela ao eixo y.

Com a variagdo de p o que acarreta com a parabola?
A parabola converge para a reta (chamemos de reta r) que a gera ou a reta
perpendicular a reta r, dependendo da equacao que a define.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A6 — Caderno de Atividades.

P(17):
Grave esse arquivo, em PDF, com o0 nome ESTACAO3_SeuNome.
Anexe esse arquivo como resposta a atividade no Google Classroom.

Envie esse arquivo para o e-mail marcelomontesclaros@yahoo.com.br

7 SINTESE DA ANALISE DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Inicialmente foi feita uma introducdo pelo professor pesquisador sobre a
metodologia do Blended Learning. Nessa introducdo, foi explicado o objetivo do
trabalho, contemplando o programa de Mestrado Profissional, conceitos de EaD, TICs,
como € o ensino-aprendizagem no Blended Learning, modelos sustentados e
disruptivos, conforme Horn e Staker (2015).

Na primeira atividade sobre cdnicas, os alunos tiveram algumas duvidas para
formular as respostas, contudo, por meio da visualizagao, eles puderam fornecer um
conceito para a elipse, mesmo que, em algumas vezes, incompleto. Conseguiram
fornecer empiricamente um conceito inicial satisfatorio.

Quando perguntados da relagao das distancias da soma das PF1 e PF2 e a
distancia FF2, foram observadas algumas dificuldades em responder a essa atividade.
As respostas nao divergiram muito entre os estudantes, os seis alunos responderam
gue a soma das distancias PF1 e PF2 deveria ser sempre maior que a distancia entre
F1F2. O A6 respondeu citando a desigualdade triangular.

O objetivo principal da primeira atividade era trazer ao aluno, de uma forma
conjectural, por meio da visualizacdo, que a soma das distancias de PF1 e PF2 ¢ igual
a soma entre A1A2 para, posteriormente, desenvolver um conceito para a elipse.
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Com relag&o ao conceito da elipse, a maioria respondeu corretamente, 0s erros

somaram 12% e quem respondeu corretamente corresponde a 88% (Grafico 1).

Grafico 1- Conceito de elipse

Conceito de elipse

Fonte: Elaborado pelo autor.
A excentricidade foi outro tépico da elipse em que os participantes conseguiram

por meio da visualizagdo observar o achatamento e a esfericidade, variando alguns
valores.

O objetivo principal da segunda atividade foi, por meio da visualiza¢do, que os
alunos percebessem que a diferenca da distancia de F1P e F2P é igual ao tamanho do
eixo transverso e, assim, desenvolver uma relagdo conceitual para a hipérbole, sem
conhecimento de sua equac¢do. Como na primeira atividade, esse item foi alcangcado
satisfatoriamente pelos participantes.

Os alunos tiveram respostas diferentes, porém, dentro do mesmo contexto:
dados dois pontos F1 e F2, pertencentes a um plano qualquer, a hipérbole é o conjunto
dos pontos desse plano cuja diferenca em moédulo das distancias a F1 e F2 é constante
igual a 2a.

Com relacdo ao conceito da hipérbole, a maioria respondeu corretamente,
totalizando 94%, e os que erraram correspondem a 6%, conforme se pode verificar no
Grafico 2.
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Grafico 2 - Conceito de hipérbole

Conceito de Hipérbole

B acertos M erros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os alunos perceberam que a hipérbole vai fechando os seus ramos, ficando bem
préximo de uma reta coincidente com o eixo x com a excentricidade proxima a um. Os
alunos perceberam que a hipérbole vai abrindo seus ramos, ficando préximo de uma
reta coincidente com o eixo y, com a excentricidade tendendo para valores grandes.

Na terceira atividade, um dos objetivos foi que os alunos percebessem que o
eixo y divide a parabola e € o eixo simetria da parabola. Outro objetivo foi a formulacao
de um conceito para a parabola como sendo o lugar geométrico em que a distancia do
ponto P ao foco F e a distancia do ponto P a uma reta diretriz sdo em méddulos iguais.

Com relacao ao conceito da parabola, a maioria respondeu corretamente,

totalizando 94 %, e os que erraram correspondem a 6%, conforme se pode verificar no
Grafico 3.
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Grafico 3- Conceito de parabola

Conceito de Parabola

B acertos M erros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os objetivos da Estacdo 2 foram identificar visualmente representacdes de
cbnicas em imagens da natureza; representar a imagem escolhida; destacar seus
elementos principais; identificar as caracteristicas e rela¢gées de uma cénica. Os alunos
pesquisaram em sites de busca a imagem ou foto escolhida e, por meio da ferramenta
de cbnicas, por cinco pontos visualizaram a cdnica e suas caracteristicas proprias.

Nessa estacao o autor também confeccionou trés figuras encontradas para
direcionar melhor o entendimento da estagao.

O objetivo da terceira estacao foi desenvolver atividades de tragado de cénicas,
conhecendo as suas equacgoes, utilizando o software GeoGebra, a fim de identificar
as caracteristicas das cOnicas. Foi percebido, nessa estagcdo, maior demora dos
participantes em entregar as atividades em comparacao as outras estagoes. Outra
questao percebida foi maior numero de duvidas em relagcéo a alguns itens.

Na quinta atividade sobre elipse, os alunos conseguiram realizar as atividades
sobre as construcdes, utilizando a manipulacdo dos parametros, com a visualizagao
e conhecimentos adquiridos na primeira estacao. O objetivo foi levar o aluno, por meio
do uso de tecnologias existentes e seus cognitivos visuais, manipular as partes das
equacoes, contudo, sem se preocupar com resolucdes de calculo muito cansativas. O
objetivo desse item foi propor aos alunos um estudo de elipse por meio de analises de

construcdes e manipulacao de parametros.



115

Grafico 4- Atividade de sintese da elipse
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sexta atividade sobre hipérbole, os alunos participantes realizaram as
construgdes normalmente, sem encontrar grandes dificuldades, realizaram as
manipulac¢des de parametros, encontraram os interceptos do grafico com os eixos e
algumas coordenadas. Um dos objetivos foi que os participantes percebessem que
variando a e b estariam abrindo ou fechando os ramos da hipérbole; variando c,
estardo deslocando a hipérbole para a direita ou esquerda no eixo x; e variando d,
estardo deslocando a hipérbole para cima ou para baixo sobre o eixo y. A maioria dos
alunos percebeu essas transformacoes.

Contudo, houve nos itens P(5) e P(6) algumas duvidas em relacdo a pergunta
formulada, conforme os alunos A5 e A1. Essas questdes geraram muitas duvidas, o
professor orientador teve que intervir para direcionar os participantes. No item P(5), a
hipérbole esta transladada e intercepta a reta paralela ao eixo x que contém o ponto
com o qual a hipérbole foi transladada; por exemplo, se a hipérbole saiu da origem e
foi para o ponto (3,4) ela intercepta a reta y=4. Alguns alunos registraram que a
hipérbole intercepta os eixos, mas isso nao € verdade, conforme explicado.

O item P(6) também gerou muitas duvidas. A hipérbole esta transladada,
intercepta a reta paralela ao eixo y que contém o ponto com o qual a hipérbole foi
transladada; por exemplo, se a hipérbole saiu da origem e foi para o ponto (3,4) ela
intercepta a reta x=3. Alguns alunos afirmaram que a hipérbole intercepta os eixos,

mas isso inveridico.
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Quadro 119 - Resposta da questao
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta? Obs.:

Eu nado sei o0 que é uma hipérbole plotada e eu nao entendi o “que tipo de reta?”

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A5 — Caderno de Atividades.

Quadro 120- Resposta da questao
Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta? Nao

entendi essa pergunta.

Fonte: Reproducdo de atividade feita por A1 — Caderno de Atividades.

No final da atividade foi proposta uma sintese, tendo a maioria dos alunos

respondido corretamente, conforme o Grafico 5.

Grafico 5- Atividade de sintese da hipérbole
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8 7 H Sériel

acertos erros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sétima atividade sobre parabola ndao houve nenhuma interferéncia por parte
do professor pesquisador. Os alunos conseguiram desenvolver as construcdes por
meio da manipulagcdo dos parametros, perceberam as diversas posi¢coes e sentidos
gue acontecem com a parabola e, finalmente, conseguiram desenvolver uma sintese
correta sobre essas variagoes.

O objetivo era, ao variar a, a parabola se desloca sobre o eixo x, para a direita
ou para a esquerda. Variando b, a parabola se desloca sobre o eixo y, para cima ou
para baixo.
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Com a variagado de p, foram observadas duas situacoes; a primeira é que a
parabola pode abrir ou fechar, dependendo se aumenta ou diminui o seu valor de p.
A segunda observacao € que o valor de p ira determinar o sentido da parabola, ou seja,
dependendo da equacgéo, o valor negativo invertera o seu sentido.

No final da atividade foi proposta uma sintese e a maioria dos alunos respondeu

corretamente (Grafico 6).

Grafico 6- Atividade de sintese da parabola
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Fonte: Elaborado pelo autor.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada, que gerou esta Dissertagdo, criou um Produto
Educacional, como objetivo de um Mestrado em Ensino, e cuja composi¢cao tem
atividades para a compreensao dos conceitos das cOnicas e exploracao das suas
equacoes: a elipse, hipérbole e parabola. A metodologia definida pela Informatica
Educativa utilizou o Blended Learning e o software GeoGebra como diversificacao
didatica.

Ja no desenvolvimento do conteudo, dois foram os pilares elaborados na
edificacdo metodologica: (1) exploracdao do conceito/definicdo das cOnicas e (2)
manipulacao de parametros das equacdes reduzidas e transladadas dessas.
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Os objetivos especificos foram cumpridos, como identificagdo do instrumento
metodoldgico Blended Learning e suas possibilidades de aplicagdo; desenvolvimento
de atividades da geometria dindmica em Geometria Analitica, como um campo feértil
baseado em sua estrutura de tratamento grafico e de equacao (integracdo da Algebra
e Geometria); identificagdo em livros-textos o conteudo do objeto em investigacéo e
seu tratamento metodoldgico; constru¢cao de um Produto Educacional para os cursos

que tém as conicas em seu curriculo, contribuindo com os professores como
instrumento didatico e, com os estudantes, com recurso facilitador de aprendizagem.

A constatagdo do cumprimento dos objetivos especificos se fez com a

apresentacao da analise da aplicagdo das atividades e da sintese dos resultados

dessa aplicagao, nos capitulos anteriores. Mas, seguem algumas consideragdes que
reforcam o cumprimento dos objetivos definidos.

O Ensino Hibrido, que caracteriza o Blended Learning, € uma das tendéncias da
Educacao que promove a aprendizagem por experimentagdo - expressao atual da
aprendizagem ativa, seja personalizada, seja compartilhada. Os resultados da
aplicagao das atividades, edificadas com esse recurso metodologico que compés o
Produto desenvolvido, demonstraram a eficiéncia do instrumento com 6timo
aproveitamento dos sujeitos da pesquisa na execuc¢ao das atividades propostas.

O uso do software GeoGebra facilitou a visualizagao grafica e as respostas as

questdes formuladas, pois os estudantes conseguiram fornecer um conceito/definicao
das cOnicas nas primeiras atividades. Foi realizado um trabalho de identificacéo
conceitual dessas curvas, pois nao foi dada a definicdo previamente, mas, passo a
passo, foi exigida a sua elaborac¢ao estrutural com os recursos do software doBlended.

Ja nas ultimas atividades, nas quais foram exploradas as equacodes reduzidas

e transladadas da cbnicas com a manipulacdo dos parametros dessas equacoes,
verificaram-se dificuldades, especialmente no tratamento das equacdes transladadas,
quanto ao reconhecimento dos novos eixos definidores do grafico das conicas. A
translacao de figuras, apesar de num mesmo espaco, no caso o bidimensional, exige
acompanhamento dos movimentos da figura na relacao das variaveis e parametros
qguando da composicao das equacoes, que se modificam, mas com a permanéncia do
formato figural. Isto é, a translacao, horizontal e vertical, acontece com a curva no seu
mesmo design. Ha uma mudanca posicional a qual exige diferente equacao da posicao

original.
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A habilidade de transferéncia de saberes e sua integracdo na formulagcédo de
novos conhecimentos, caracteristica da Geometria Analitica, que se consolida pela
relacdo de conteudo algébrico e geométrico, ndo € de facil assimilagcdo pelos
estudantes. A proposta metodologica apoiada no Blended Learning e no software
GeoGebra se constituiu de um apoio fundamental para o raciocinio analitico de tal
integracao, o que ficou constatado nos resultados da pesquisa.

A atividade extrassala de aula que exigiu a procura de figuras no mundo real,
cuja imagem tem caracteristicas dos formatos das cbnicas, oportunizou para reforcar a
habilidade de visualizagao e reafirmar os parametros definidores das conicas, mas nao
teve uma participagdo expressiva dos estudantes. Ficou constatada a dificuldade do
estudante em transferir seus conhecimentos tedricos para a pratica ou fazer a
translacdo da sala de aula para o mundo real.

Quanto ao objetivo de identificagdo em livros utilizados como recurso didatico

em aulas das cdnicas, constatou-se uma mesma apresentagcéo do conteudo nas obras
examinadas sem inovagao metodoldgica, especialmente quanto ao Blended Learning.
Finalmente, o objetivo da edificagdo de um Produto Educacional, no estudo
realizado para efetivagédo desta Dissertagdo, com base na Informatica Educativa e no

Blended Learning, se cumpriu na sua esséncia. Esse Produto, estruturado nos
parametros da Informatica Educativa e com recursos do GeoGebra, software que tem
tido ampla divulgacao e uso nas aulas de matematica da educacéo basica e superior,

bem como instrumento de pesquisa em Educacao Matematica, esta disponivel para
docentes e estudantes no site do Mestrado em Ensino da PUCMinas e no Apéndice

desta Dissertacao.
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APRESENTACAO

As atividades constantes neste caderno de atividades foram desenvolvidas e
planejadas de forma a proporcionar aos estudantes de graduacao da area de exatas
uma experiéncia inovadora do Blended Learning, utilizando apoio tecnoldgico, aliados
a visualizagdo. A proposta apresentada nas atividades busca proporcionar aos
estudantes do ensino superior experiéncias diferenciadas em comparagéao as utilizadas
na sala de aula tradicional.

Um dos objetivos principais das atividades buscou integrar a algebra com a
geometria analitica por meio dos recursos tecnoldgicos. A tecnologia tem a funcao de
ajudar na visualizagao e interpretacdo geométrica entre geometria e algebra, figura
gréfica e equacéo.

A integracdo da midia computacional com a geometria analitica possibilita ao
aluno uma melhor interpretacdo das equacoes e graficos. Visto que a manipulagao dos
parametros da equacéao favorece a visualizagdo com a dindmica e amovimentacgao da
figura grafica.

Com a utilizacdo do software de matematica dinamica GeoGebra, foi possivel
ao estudante realizar os processos de construgdes, interpretagcdes e manipulagoes,
desenvolvendo sua autonomia e a construcao de seu préprio conhecimento.

A metodologia utilizada para a realizagao das atividades consiste em uma
sequéncia de atividades composta por trés estacdes de aprendizagem. Na Estacéo 1,
abordam-se as cénicas elipse, parabola e hipérbole; na Estacdo 2, abordam-se a
identificacdo de cbnicas na natureza; e, na Estacdo 3, abordam-se novamente as
cbnicas elipse, parabola e hipérbole. A seguir, apresenta-se o organograma das

atividades.



134

Estagdo 1: Construgéo e Manipulagéo de Conicas sem o conhecimento de
equacdes

Esta estacéo foi dividida em trés atividades:
» Atividade 1- Estudo da elipse;

» Atividade 2- Estudo da hipérbole;
» Atividade 3- Estudo da parabola.

Estacéo 2: Identificagdo de cOnicas na natureza

» Esta estacdo compreende a atividade 4 em que se fazem buscas em

sites de conicas na natureza.
Estacado 3: Manipulacéo e analise de conicas com o conhecimento de equacdes
Esta estacao foi dividida em trés atividades:
» Atividade 5- Estudo da elipse;

» Atividade 6- Estudo da hipérbole;
» Atividade 7- Estudo da parabola.
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x—0)* (y—d)*
Para a equacdao da elipse: + =1
a2 h2

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: (x-c)"2/a”2+(y-d)"2/b"2=1.

_ (x—c)* (y—d)*
Para a equacao da hipérbole: — =1
a2 h2

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: (x-c)*2/a"2-(y-d)"2/b"2=1.

(x—c)* (y—d)“
Para a equacdo da hipérbole: - ) + 12 =1
a

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: -(x-c)"2/a”2+(y-d)"*2/b"2=1.

Para a equacdo da parabola (x —a)?=4p(y — b)

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: (x-a)* 2=4p*(y-b).

Para a equacdo da parabola: (x — a)*=- 4p(y — b)

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: (x-a)*2=-4p*(y-b).

Para a equacao da parédbola: (y—-y)2=4y(y—y)

Na barra de entrada do GeoGebra, digite: (y-a)"2=4p*(x-b).

Para a equacéo da parabola: (y = y) 2==-yy(y = y)

Na barra de entrada do GeoGebra digite: (y-a)"2=-4p*(x-b).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1 ESTACAO 1 - CONSTRUCAO E MANIPULACAO DE CONICAS SEM O
CONHECIMENTO DE EQUACOES

1.1 Objetivos

e Reconhecer cbnicas e seus elementos;
e desenvolver atividades de construgao de cOnicas desconhecendo-se as suas
equacodes, utilizando o software GeoGebra;

e desenvolver um conceito introdutério para as cbnicas.

1.2 Metodologia

Para a primeira estacdo de constru¢cdo e manipulagdo de codnicas, foram
desenvolvidas trés atividades. Sera uma atividade para cada cbnica estudada. O
conteudo trata do tragado de cOnicas, desconhecendo-se as suas equacgoes, seguindo
0s passos do roteiro de orientagoes.

O aluno vai construindo e desenvolvendo suas conjecturas e chegando ao
conceito de cada cobnica. As duvidas serdo sanadas pelo professor orientador no
decorrer das atividades.

Optou-se por desenvolver as atividades da primeira estacdo com toda a turma
separada em duplas, em cada computador.

Nesta estacao, sdo abordados a excentricidade e elementos principais das

cbnicas e a construcao, conforme aparece no quadro “Construcdo e manipulacao de

cbnicas”.
Construcao e manipulacéo de cénicas
N° Estacao Atividades Conteudo abordado
Construgao e 12 elipse o
. B _ Excentricidade;
manipulacao de 28 hipérbole L
o _ Elementos principais.
conicas 32 parabola

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.3 Atividade 1 - Estudo da elipse

Estacao 1 Construcao e Manipulacdo de Conicas

Atividade 1- Estudo da elipse

Siga cada passo(P); exemplo: P(1)=passo um

P(1): Crie dois pontos sobre o eixo das abscissas e um fora do eixo, usando os
comandos do botdo ELIPSE.

P(2): Renomeie os pontos sobre o eixo x para (F1, F2) - Foco 1, Foco 2 - o outro

ponto somente sobre a elipse para (P).

P(3): Use o comando segmento de reta. Crie os segmentos F1P e F2P.

P(4): Na intersecao da elipse com o eixo X, crie dois pontos (A1, A2).

P(5): Trace uma mediatriz entre os focos (F1, F2); para isso, use o botéo
MEDIATRIZ.

P(6): Na intersecao da elipse com a mediatriz (vértices), crie dois pontos (B1, B2).

P(7): Na intersecao da mediatriz com o eixo X, crie um ponto e o nomeie de (C).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observacgao: Se necessario, apague as medicdes feitas para facilitar a visualizagao.

Responda:

a) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
4. o ponto P e ofocoF1; (PF1).
5. oponto P e o foco F2; (PF2).
6. os focos F1 e F2; (F1F2):

Arraste o ponto P, tome valores de PF1, PF2 e F1F2 e preencha o quadro abaixo.

PF1 PF2 PF1+ PF2 F1F2

Situacao 1

Situacéo 2

Situacéo 3

Qual a relacao entre a soma das distancias PF1 e PF2 e a distancia entre F1F2?
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b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:
1. oponto P e ofoco F1; (PF1).
2. oponto P e o foco F2; (PF2).
3. osvértices Al e A2; (A1A2).

Arraste o ponto P, tome valores de PF1, PF2 e A1A2 e preencha o quadro abaixo.

PF1 PF2 PF1+ PF2 ATA2

Situacgao 1

Situagéao 2

Situacao 3

Qual a relacao entre as distancias PF1 e PF2 e a distancia entre A1A2?

c¢) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

3. oponto C e o foco A1; (CA1) - semieixo maior.

4. o ponto C e o vértice B1; (CB1) - semieixo menor.

Arraste os focos F1 e F1 até coincidirem com o ponto C.

O que acontece com as medidas de CA1 e CB1?

O que acontece com o formato da elipse?

d) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. o ponto C e o foco F1; (CF1) - Semidistancia focal (c).
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2. os pontos F1 e B1; (F1B1) - Denominado (a)

Arraste o foco F2, tome valores para (c) e (a) e calcule a excentricidade (e) da

elipse.

Valor de a Valor de c e =

Situacgao 1

Situacgéao 2

Situacao 3

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade préoxima a zero?

O que acontece com o formato da elipse com a excentricidade préxima a um?

e) Formule com suas palavras um conceito para a elipse. Tome como base a distancia

do ponto P aos focos e a medida do eixo maior.
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1.4 Atividade 2 - Estudo da hipérbole

Estacao 1 Construcao e Manipulacdo de Conicas
Atividade 2- Estudo da hipérbole

Siga cada passo(P); exemplo: P(1)= Passo um

P(1): Use o comando hipérbole. Crie dois pontos distintos sobre o eixo x e um

ponto qualquer sobre a hipérbole.

P(2): Nomeie os pontos sobre o eixo x de (F1) e (F2) - Foco 1eFoco 2-eo0

ponto sobre a hipérbole de (P).

P(3): Use o comando intersecao de dois objetos. Crie pontos na interse¢do da

hipérbole com eixo x. Basta clicar na hipérbole e no eixo.

P(4): Nomeie os pontos de interse¢cédo da hipérbole com o eixo x de (Al) e (A2) -

Vértices.

P(5): Use o comando mediatriz. Construa a mediatriz entre os focos da hipérbole
(F1) e (F2).

P(6): Use o comando interse¢ao de dois objetos. Crie um ponto na intersecéo da

mediatriz com eixo x. Nomeie esse ponto de (O) - Centro da hipérbole.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observacao: Se necessario apague as medicoes feitas para facilitar a visualizagao.
Responda:
a) Usando o comando SEGMENTO:
1. construa os segmentos F1P e F2P.
Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

2. os focos (F1 e F2) e o ponto P.

3. o centro da hipérbole (O) e o vértice (A2) - Semieixo transverso,

chamado de a.

Arraste o ponto P sobre a hipérbole e anote os valores no quadro.
F1P F2P a

Situacao 1

Situacao 2

Situacao 3

Situacao 4




Com os valores, faca:

[F1P - F2P]

2- a (Eixo transverso)

Situagao 1

Situacgéao 2

Situacao 3

Situacao 4

Qual a relagcédo entre o mdédulo da diferenga das distéancias F1P e F2P e o tamanho

do eixo transverso?
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b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. os pontos O e A2; (OA2) - Semieixo transverso (a).

2. o ponto O e o foco F1; (OF1) - Semidistancia focal (c).

Arraste o ponto P, tome valores para (a) e (c) e calcule a excentricidade (e) da

hipérbole.

Valor de a

Valor de ¢ e =

Situacao 1

Situacéo 2

Situacédo 3

Situacao 4

O que acontece com o formato hipérbole com a excentricidade proxima a um?

O que acontece com o formato da hipérbole com a excentricidade tendendo a

valores grandes?
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¢) Formule com suas palavras um conceito para a hipérbole. Tome como base

os focos F1 e F2 e o eixo transverso (2a).

1.5 Atividade 3 - Estudo da parabola

Estacdo 1 Construcao e Manipulacao de Conicas

Atividade 3- Estudo da parabola

Siga cada passo(P); exemplo: P(1)=passo um.

P(1): Crie um ponto sobre o eixo y € o nomeie de (F).

P(2): Use o comando parabola. Clique sobre ponto F (foco) e sobre o eixo x (reta

diretriz).

P(3): Crie um ponto sobre a parabola e o nomeie de (P) - Se necessario, movimente o

plano cartesiano para uma melhor visualizagao.

P(4): Use o comando reta perpendicular. Clique sobre ponto P e sobre o eixo Xx.

P(5): Use o comando intersecao de dois objetos. Crie um ponto na intersecéo da reta

perpendicular construida no passo 4 com o eixo X. Basta clicar na reta e no eixo.

P(6): Clique com o botao direito do mouse na reta perpendicular construida e desabilite

a opcao “exibir objeto”.

P(7): Nomeie o ponto criado no eixo x de (A).

P(8): Use o comando intersecdo de dois objetos. Crie um ponto na intersecéo da

parabola com o eixo y. Basta clicar na reta e no eixo.

P(7): Nomeie o ponto criado no eixoy de (V)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observacao: Se necessario, apague as medicdes feitas para facilitar a visualizacgao.
Responda:
a) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. ponto A e o ponto P (AP).




2. ofoco F e o ponto P (FP).

Arraste o ponto P sobre a parabola.

O que acontece com as medidas de AP e FP?

b) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. o foco F e o ponto P (FP).

2. o foco F a diretriz “eixo x”; (Fdiretriz) - Parametro.

Arraste o ponto P ao lugar mais proximo da diretriz da parabola, até ficar
coincidente com o ponto (V) que € o vértice.

Qual a relagao existente entre a medida do parametro (Fdiretriz) e a medida (VF) do
vértice (V) ao foco (F)?

¢) Usando o comando DISTANCIA, tome as medidas entre:

1. o ponto A e o ponto P (AP):

2. o foco F e o ponto P (FP):

Arraste o ponto P sobre a parabola e tome os valores para as medidas de AP e

FP quando o ponto A tiver as abscissas indicadas.

Ponto A Medida AP Medida FP
x=3

X=2

x=1

x=0

x=-1

X=-2

x=-3
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Analisando os valores encontrados para as medidas de AP e FP, o que se pode

afirmar sobre o eixo y em relag&o a parabola.

d) Formule com suas palavras um conceito para a parabola. Tome como base a

distancia do ponto (P) ao foco (F) também do ponto (P) a diretriz.

2 ESTACAO 2 - IDENTIFICACAO DE CONICAS NA NATUREZA

2.1. Objetivos

¢ |dentificar visualmente representagcées de cdnicas em imagens da natureza;
e representar um esbogo para destacar a cbnica na imagem escolhida;

¢ introduzir o conceito, elementos e relagées de uma conica.

2.2 Metodologia

A segunda estacao € nao presencial e foi organizada para o trabalho individual.
Espera-se que os académicos acessem sites de busca para fazer pesquisas de
imagens de animais, plantas, constru¢des e outras figuras encontradas na natureza ou
sociedade.

A partir dessa busca, os alunos devem identificar e destacar, na imagem
escolhida, a forma de uma ou mais conicas, apresentando suas informacgdes (conceito;

elementos; relagdes). O quadro abaixo apresenta a sintese desta estacao.



Identificag&o de cOnicas na natureza

N° Estacao 42 -Atividade Conteudo abordado
ldentificagdo | Pesquisar e identificar _ B
L . Conceito; Relacdes
2 de cbnicas na | o formato de coOnicas _
, existentes.
natureza. em imagens.
Fonte: Elaborado pelo autor.
Identificagc&o de Conicas na Natureza
Estacao 2 Identificacdo de Cbnicas na Natureza

Atividade 4- Pesquisa e Identificagcdo de Conicas em Imagens

Siga cada passo(P); exemplo: P(1)= Passo um

P(1): Busque na internet uma imagem que apresente as caracteristicas das

cbnicas e salve no computador.

P(2): Salve a foto ou imagem como arquivo imagem.

P(3): Insira a imagem no GeoGebra. Menu principal: Editar > Incluir imagem.

P(4): Use o comando cénicas por cinco pontos para indicar o formato da cénica

na imagem.

P(5): Execute o comando Print Screen; cole a imagem em um arquivo de texto

(Word ou similar).

Fonte: Elaborado pelo autor.

P(6): No arquivo de texto:

a) ldentifique nas imagens selecionadas as cOnicas na natureza.
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b) Escreva com suas palavras as caracteristicas das cénicas apresentadas.

c) Justifique o motivo da escolha pela cOnica apresentada.
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P(7): Salvar e enviar o arquivo de texto para o professor.

3 ESTACAO 3- MANIPULACAO E ANALISE DE CONICAS COM O
CONHECIMENTO DE EQUACOES

3.1 Objetivos

e Desenvolver atividades de tragado de conicas conhecendo as suas equacgoes,
utilizando o software GeoGebra;

e identificar as caracteristicas das conicas;

¢ identificar visualmente as posi¢cées das cOnicas por meio da manipulagdo dos
parametros das equacgoes;

¢ analisar os elementos das cdnicas para algumas situagdes dadas.

3.2 Metodologia

Na terceira estacao, serdao desenvolvidas mais trés atividades, como na primeira
estacdo, uma atividade para cada cbnica. A atividade deve ser executada nolaboratério
de informatica em duplas. Trata-se de atividades guiadas sobre o tragcado de cbnicas,
conhecendo-se as suas equacgoes, seguindo a metodologia e os passos do roteiro de
orientacdes em cada atividade.

Nesse momento, o aluno, com o conceito ja desenvolvido na primeira estacao,
devera aprofundar os conhecimentos sobre as cOnicas com a manipulacdo de
parametros, elementos e constru¢do, conforme aparece no quadro “Estacao

manipulacao e analise”.

Estacdo Manipulacdo e analise

N° Estacéo Atividades Conteudo abordado
52 elipse
. . Relacao entre parametros,
3 Manipulacdo e| 62 hipérbole
. elementos e a construgao
analise 78 parabola

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 Atividade 4 - Estudo da elipse

3.3.1 Definigéo de elipse

Vocé constatou

é igual a distancia do

que a soma das medidas de um ponto até dois focos, F1, F2,

eixo maior “2a”. Essa figura plana elipse é denominada lugar

geométrico.
Figura: Elipse
3:].
X
B> (0; -b)
Fonte: Adaptacdo de Dante, 2004.
EQUACOES DA ELIPSE
X2 2 -
_+y = a=b>0 tem focos(xc,0), onde c*=a3-b? e vértices (xa,0)
a2 b2
VA yA
X4y =1 a=b>0 tem focos(0,£c), onde c?>=a3-b?, e vértices (0,ta,)
b2 a2
= e =_C = Excentricidade, onde 0<e<1
a
(x—xc)* (y—yc)? (y—yo)? (x—xc)?

Fonte: Adaptado de Munem- Foulis, 1982
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Elipse - eixo x

& GeoGebra Classic 5

e ]

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar,

[ A sl S NG a=z [ e | [ J
Gl Ad>elo] 4=+
» Janela de Algebra () [ » Janela de Visualizagao (<)
® c-2 | | |
® a=7
® a-1
® b=3
® equ(x-2)/49+(y-1)/9=1

28/04/2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

Elipse- eixoy
€ eoteonsclusics . | DT R . o, W R o i)

Arquivo  Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 Construcéo da elipse

Estacdo 3 Manipulacédo e analise

Atividade 5 - Elipse

Siga os Passos P(1), P(2)........... e responda as perguntas

Fonte: Elaborado pelo autor.

(x—0)* L 02

P(1): Plote a equagéao da elipse:
az b2

1.




P(2): Atribua valor zero para c e d, com valores quaisquer de a e b.

Responda:

a) A elipse esta centrada em que ponto?

P(3): Faca a maior do que b, com valores quaisquer de c e d.

Responda:
b) O eixo maior da elipse estd em que eixo coordenado?

c) E o eixo menor estda em que eixo coordenado?

P(4): Faca a menorque b

Responda:
a) O eixo maior da elipse estd em que eixo coordenado?

b) E o eixo menor estd em que eixo coordenado?

P(5): Faca c=0 e varie d, a e b valores determinados.

Responda:
a) Qual é a posi¢ao do centro das elipses?

P(6): Faca d =0 e varie c, a e b valores determinados.

Responda:
a) Qual é a posi¢ao do centro das elipses?
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SINTESE:

a) Com a variacao de a e b o que acarreta na forma da elipse?

b) Com a variagado dos valores de ¢ e d, o que altera na posi¢ao das elipses?




3.4 Atividade 6- Estudo da hipérbole

3.4.1 Definig&o de hipérbole

Hipérbole

DEFINICAO DA HIPERBOLE

E o lugar geométrico de pontos P(x, y) de um plano tal que a diferenca, em maédulo,

de suas distancias a dois pontos fixos denominados focos é constante.

Onde:

F1 e F2 sao os focos da hipérbole e F1F2 = 2c;

A1, A2 sao os vértices da hipérbole e A1A2 = 2a. (Também chamado de eixo real
ou eixo das abscissas);

A1F1-A2F2 = 23a;

0 eixo que contém os pontos B1 e B2 € chamado de eixo imaginario;

B1, B2 sdo os vértices do eixo imaginario.

Fonte: Adaptacéo de Dante, 2004.

Equacbes da hipérbole

EQUACOES DA HIPERBOLE

Y =1 Tem focos (+c,0), onde c*=a*+b? e vértices (+a,0), e
a2 b2

assintotas y=%(b/a) x

oy =1 Tem focos (0, +c), onde c®>=a?*+b? e vértices (0, *+a, e
a2 b2

assintotas y=x(a/b)x.

Fonte: Adaptacéo de Munem- Foulis, 1982.
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Equacdes transladadas da hipérbole
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EQUACOES TRANSLADADAS DA HIPERBOLE

(x0? _ b-ye? g x| oyo?
22 b2 b2 2 =1
(x—0)* _ (y—d)* _ 1
a? b?

Fonte: Adaptacdo de Munem- Foulis, 1982.

Hipérbole cortando eixo y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Hipérbole cortando eixo x

 Fonte: Elaborado pelo autor.



Atividade 6 - Hipérbole

Estacédo 3 Manipulacéo e anélise

Atividade 6: hipérbole

Siga os Passos P(1), P(2)............ e responda as perguntas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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P(2): Atribua valorzeropara ced evarie aeb.

Responda:
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?

P(4): Atribua valor zeroparac ed evarie ae b.

Responda:
A hipérbole intercepta qual eixo coordenado e para qual valor?

Responda:

Qual é a posigao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?
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Responda:

a) Qual é a posicao das hipérboles plotadas, e interceptam que tipos de reta?

b) Compare as hipérboles de P(3) e P(6), o que ocorre com o eixo real

(transverso) e o eixo imaginario (n&o transverso)?

SINTESE:

Com avariagdode a e b, o que acarreta na forma da hipérbole?

Com a variagcao dos valoresde ¢ e d, oque altera na posicao das hipérboles?
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3.5 Atividade 7- Estudo da parabola

3.5.1 Definicdo da Parabola

Parabola
DEFINICAO DA PARABOLA

E o lugar geométrico dos pontos do plano que distam igualmente de uma reta

fixa d, chamada diretriz, e de um ponto fixo F, ndo pertencente a diretriz,

chamado foco.

Equacao da parabola com foco
(0,p) e diretriz y= -p é:

x*=4py

Trocando x e y, obtém-se:

y*=4px

(y-b)*=4p(x-a)

PARABOLA®

Fonte: Adaptacéo de Dante, 2004.

Equacdes transladadas da parabola
EQUACOES TRANSLADADAS DA PARABOLA

(x —xc)?=4p(y — yc)

(y —yc)* = 4p(x — xc)

Fonte: Adaptac@o de Munem- Foulis, 1982.



Parabola concavidade para baixo

OpgBes Feramentas Janela Ajuda

Bl b olol<lN]=)

» Janela de Algebra B3 [ »

Fonte: Elaborado pelo autor.

&) &

® p-2!
® 0a3:x* - 3.6x+10y = 28.76

Parabola concavidade para cima

& @ a0 %
& 2 0% 5305202

Fonte: Elaborado pelo autor.

Parabola

Estacao 3 Manipulacédo e analise

Atividade 7: parabola

Siga os Passos P(1), P(2)........... e responda as perguntas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

P(1): Plote aequagdo (x —a)?=4p(y —b)

P(2): Atribua valor zero para aeb
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Responda:
Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?

P(3) Varie p

Responda:
a) O que ocorre com a parabola para p crescente?

b) O que ocorre com a parabola para p decrescente?

P(4): Varie ae b

Responda:

O que ocorre com o vértice da parabola?

P(5): Plote aequagdo (x—a)?= —4p(y—b).

P(6): Atribua valor zero para ae b.

Responda:

Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?

P(7): Varie p.
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Responda:
a) O que ocorre com a parabola para p crescente a um valor de x determinado?

b) O que ocorre com a parabola para p decrescente?

P(8): Varieae b.

Responda:
O que ocorre com o vértice da parabola?

P(9): Plote a equacgao: (y — a)? = 4p(x — b).

P(10): Atribua valor zero para ae b.

Responda:
Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?

P(11): Varie p.

Responda:
a) O que ocorre com a parabola para p crescente?

b) O que ocorre com a parabola para p decrescente?
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P(12) Varieae b.

Responda:

O que ocorre com o vértice da parabola?

P(13) Plote a equacgdo: (y — a)? = — 4p(x — b).

P(14):Atribua valor zero para aeb.

Responda:

Quais sao as coordenadas dos vértices da parabola?

P(15) Varie p.

Responda:
a) O que ocorre com a parabola para p crescente?

b) O que ocorre com a parabola para p decrescente?

P(16) Variea e b.

Responda:

O que ocorre com o vértice da parabola?
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a) Com avariacado de a e b o que acarreta a parabola?

b) Com a variagao de p o que acarreta a parabola?
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