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RESUMO

As secbes cbnicas sdo um dos conceitos mais belos da Geometria Analitica, com
ampla aplicagdo em diversas areas da ciéncia. Este trabalho propde uma abordagem
para a construgdo desses lugares geométricos em ambiente virtual, utilizando o
GeoGebra, e apresenta os resultados de uma pesquisa com académicos dos anos
finais da graduacgao. Inicialmente, aplicou-se um questionario de sondagem sobre os
conhecimentos e concepgdes prévios. Em seguida, foi oferecido um curso dividido em
dois momentos: no primeiro, utilizou-se a metodologia tradicional, com apresentagéo
das equacdes e aplicagdes; no segundo, exploraram-se constru¢gées no GeoGebra,
seguidas de analise. Por fim, buscou-se avaliar os impactos didatico-pedagdgicos do
processo por meio de um questionario final. O texto a seguir discute a fundamentagao
tedrica e apresenta os principais resultados da pesquisa.
Palavras-chave: secdes cOnicas; geometria dindmica; construgcbes com GeoGebra.

ABSTRACT
Conic sections are among the most beautiful concepts in Analytic Geometry, with wide
applications across various scientific fields. This work proposes an approach for
constructing these geometric loci in a virtual environment using GeoGebra and
presents the results of a study conducted with undergraduate students in the final years
of their program. Initially, a survey questionnaire was applied to assess their prior
knowledge and conceptions. Next, a course was offered, divided into two phases: in
the first, the traditional methodology was used, with the presentation of equations and
applications; in the second, constructions in GeoGebra were explored and analyzed.
Finally, the pedagogical impact of the process was evaluated through a final
questionnaire. The following text discusses the theoretical framework and presents the
main findings of the study.
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1. Introdugao

O estudo das cbnicas € uma parte importante da geometria analitica, em razao
das diversas aplicagdes desses conceitos em situagdes reais. Essas aplicagdes vao
desde a concepcdo de modelos para antenas parabdlicas e fardis de veiculos,
baseados nas propriedades das parabolas, até a modelagem das orbitas dos planetas
e suas excentricidades, descritas por elipses. Nao é possivel determinar com exatidao
a quantidade de aplicagbes possiveis desses conceitos. O fato € que definigcbes
geométricas bastante simples, quando associadas a algebra, permitem aplicagdes
nas mais diversas areas do conhecimento.

Nao é de hoje que os computadores, com seus poderosos softwares vem sendo
utilizados na educagao. Como ressalta EVANGESLISTA COSTA et. al. (2019, p. 289)
"no ensino de matematica, diversos softwares como por exemplo: MathLab; Régua e
Compasso; Equation Grapher; Ply Pro; Geometria Plana estdo disponiveis para o uso
em sala de aula, entre eles 0 Geogebra”. Neste contexto, geometria dindmica aparece
como figura de destaque, principalmente apds a disseminagao, de forma gratuita, do
GeoGebra, que permite construgdes dinamicas, possibilitando adicionar movimentos
e rastros a entes geométricos, observando comportamentos, quando sdo garantidas
as propriedades basicas do que esta sendo abordado.

E fato que ha muito, os computadores estdo inseridos na escola e, sua
contribuicdo para o desenvolvimento da educacgao é notério. Nos dias atuais ainda é
possivel contar com uma ferramenta ainda mais poderosa associada a computacao
que é a inteligéncia artificial (IA), entretanto, um alerta importante versa sobre o uso
desregrado dessa ferramenta que apresenta um potencial tanto construtivo quanto
destrutivo para transposicao de conhecimento, sendo necessarios “remédios” quanto
a protecao de direitos fundamentais ja que, “quanto maior for o grau de poténcia lesiva
aos direitos fundamentais da tecnolégica utilizada, maior deve ser a extensdo da
clareza sobre 0 seu uso e a explicagao sobre o seu funcionamento” como ressalta (De
Morais, 2021, p. 323).

O debate sobre a regulagdo da IA é urgente, visando estabelecer limites e
diretrizes que os “principios e objetivos que devem pautar a regulacdo da IA,
para que essas tecnologias sirvam a causa da humanidade, potencializando-
Ihes os beneficios e minimizando os riscos”. Desta forma tenhamos
assegurado que os beneficios da IA superem seus perigos € promova um
desenvolvimento tecnoldgico responsavel e ético (Barroso e Mello, 2024, p.
28).



O uso de tecnologia como a IA s6 sera benéfico se sua utilizacdo estiver
associada a ajudar o aluno a compreender conceitos, fazer pesquisas e ajudar na
construcdo e demonstragdo de conjecturas e nao para produzir trabalho que possa
ser usado de forma irresponsavel.

E notavel, que estamos na era da IA, um momento que revela o qudo é
acelerado o surgimento das ferramentas tecnoldgicas e a utilizagdo das mesmas no
ambiente escolar. Nao obstante, o uso de qualquer tecnologia na construgdo do
conhecimento pedagogico, ndo pode ser um fim em si mesma, nem t&o pouco uma
ferramenta anular a importancia da outra. Ainda que a IA oferegca novas abordagens
para o ensino e a automacéao de tarefas, ela nao podera substituir a uso do GeoGebra
como um recurso didatico que proporciona a execucdo de comandos a construcio
pratica de conceitos geométricos e seus detalhamentos algébricos, essenciais para o
desenvolvimento do ensino-aprendizado.

Se distanciando agora do uso da IA e voltando a ideia de construgao das
cbnicas usando apenas conhecimentos geométricos como era feito antes de forma
manual com uso de instrumentos rudimentares como barbante, régua, compasso e
outros instrumentos. Este tipo de construgéo, permite a visualizagao das propriedades
basicas que estao por traz das equacgoes.

Neste contexto, o GeoGebra apresenta-se como um potencializador na
transposicdo de conhecimento, ja que dispbe de ferramentas que garantem uma
construcéo das cdnicas, bastando somente garantir as propriedades geométricas que
as definem.

Nesta perspectiva, este trabalho tem o objetivo de apresentar os resultados de
uma pesquisa com académicos do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) campus Sdo Raimundo
Nonato sobre o uso do Geogebra para construgdes de cdnicas sem utilizagdo de
equacodes. Para alcancgar tal objetivo, aplicamos um questionario de sondagem com
questdes que versam sobre o tema, em seguida aplicamos um minicurso em que o
tema foi abordado inicialmente usando os conceitos geométricos para definir as
equacdes e em seguida, utilizamos o GeoGebra para uma abordagem puramente
geométrica e dindmica. Por fim, aplicamos outro questionario de verificagdo sobre os
impactos do minicurso no conhecimento dos académicos envolvidos.

A seguir apresentamos os conceitos trabalhados durante a realizacdo da

pesquisa em suas trés fases e seu referencial tedrico.



2. As Conicas E Suas Equacoes

As secbes cbnicas costumam ser abordadas no 3° ano do Ensino Médio,
geralmente de forma direta e com pouca énfase em suas caracteristicas geométricas
mais fundamentais. Conforme aponta (Lima, 2015, p. 193): “Através da analise dos
diversos livros didaticos de Matematica, observa-se que a grande maioria desses
textos trata o assunto ‘Cénicas’ apenas sob o ponto de vista de equagdes algébricas”.

Diante disso, embora reconhegamos a importadncia das equagdes na
compreensdo do tema, optamos por apresentar inicialmente cada uma das
expressodes algébricas associadas as conicas. Em seguida, discutiremos a construgéo
de cada uma delas em um ambiente dinamico, priorizando suas definicdes
geomeétricas e, sempre que possivel, evitando o uso imediato das equacgoes.

As curvas que sao chamadas de secdes cdnicas sdo obtidas a partir de cortes
em dois cones sobrepostos pelo vértice como mostra a Figura 1:

Figura 1: Obtencéo das cénicas através de corte nos cones sobrepostos.

y

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
2.1. A equacéao da Parabola

Para parabola (Winterle, 2014, P. 186) apresenta a seguinte definicao:
“Parabola e o conjunto de todos os pontos de um plano equidistantes de um ponto fixo
e de uma reta fixa desse plano.”

Ao ponto fixo € dado o nome de foco F da parabola e a reta fixa € dado o nome
de diretriz da parabola. Um ponto genérico da parabola que sera considerado para a
deducgao da equacgao da parabola é o ponto E(x, y).

Suponha entdo uma reta paralela ao eixo das abscissas x e que passa pelo
ponto (0, —yr). Suponha ainda que o foco F tenha coordenadas (0, yz). Seja D (x, —yr)

a projecao de E sobre a diretriz d, como mostra a Figura 2.



Figura 2: Obtengédo da curva da parabola.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Seguindo a definicao, temos que d(FE) = d(ED), assim:
d(FE) = d(ED) & /(x = 0)> + (y — yp)? =/ (x —x)2 + (= yr — ¥)?
e x?+y? = 2yyr +yi = (=yp)? + 2yyr + (=)?
©x? +y? = 2yyr + Y5 = Vi +2yyr +y?
© x? =2yyp +2yyr

© x? = 4(yp)y
Fazendo yr = k, temos entao

x2

= Eq.(1

" q.(1)
A equacao (Eqg. (1)) € a equacao da parabola cujo o vértice coincide com a
origem do sistema de coordenadas cartesianas. E importante saber que o vértice da

parabola neste caso € o minimo valordey para x € R, mas que este valor
, . P 1
também pode assumir valor de maximo caso < 0.

Caso p vértice da parabola esteja em outro ponto (x,, y,) # (0,0), teremos uma
translagdo da parabola e sua equagao sera obtida trocando x por x — x, e y pory —

Yo Na equacgao (1). Desta forma a equacgao € dada por

(x — x0)?
= " Eq.(2
y Y + Yo q.(2)

Note que se abrirmos a equacgao temos:

x? 2xy X
T ek ak
. x?  x, xZ
YT AT 2k T a T

y



1 X x2 , . ,
Chama-se a = e b= —ﬁ ec= ﬁ+ Yo, dai a equagdo da parabola toma a

forma da fungao quadratica, ou seja,
y=ax?+bx+c Eq.(3)
Espera-se dentro dessa abordagem durante a explanagao deste conteudo que
o aluno perceba que por tras do conceito geométrico que existe uma estreita relagao

entre a abordagem da geometria analitica e o ensino de fung¢des quadraticas.

2.2. Aequacéo da elipse

Para definicdo da elipse, a definicdo para este lugar geométrico é dada a seguir.

“Elipse é o conjunto de pontos de um plano cuja a soma das distancias a dois
pontos fixos deste plano e constante.” (Winterle, 2014, p. 170).

Uma diferenca ja explicita de inicio € que agora temos pontos fixos distintos e
nao um ponto e uma reta como € caso da parabola.

Consideremos entao os dois pontos fixos F; e F, sobre o eixo das abscissas x
cujas coordenadas sao, respectivamente (—c,0) e (c¢,0). Considere ainda o conjunto
de pontos E de coordenadas (x, y) tais que d(F,E) = d(EF,) é constante, digamos 2a,
como mostra a Figura 3.

Figura 3: Obtengédo da curva da elipse.
A
E(z,y)

Fy(—c,0)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Definimos ainda, os elementos auxiliares que séo os pontos 4,, 4,, B; € B, que
sao as intersecdes do lugar geométrico com os eixos das abscissas e ordenadas. Por
fim definimos A;A,como eixo maior, B;B,como eixo menor, cuja medida & 2b. Note
que pelo teorema de Pitagoras aplicado ao triangulo F;B;0, b? = a? — ¢*. Pela
definigdo do lugar geométrico.

d(F,E) + d(EF,) = 2a

o= (=2 + )2+ J(x =)+ (=y)? = 2a




G OP = 20— JG= T2
(VG H?+007) = (2a— Y- +y7)°
ax? 4 2ex + 2 +y? = (2a)? — 4af(x — )2 + y2 + (J(x — ©)2 + y2)?

ax?+2cx+c?+y*=4a*—4aJ(x — )2+ y2 +x* —2cx + c? +y?

n2cx = 4a? —4a(x — ¢)? +y%2 — 2cx —
sdex — 4a® = —4ay(x — )2 +y2
Dividindo toda a expresséao por (—4), e elevando ambos os lados ao quadrado

temos:

(—cx +a?)? = (a\/m) 2
nctx? = 2a%cx +at = a?(x? — 2cx + c2 + y?)
sat —2a%cx + ¢?x? = a®c? — 2a%cx + x%a® + y?a?)
~a* 4+ 2% = a’c? + x*a% + y?a?)
o at — a2c? = x%a? — % + y2a?)
aa?(a? — c?) = (a2 — c?)x? + y2a?)
s a?h? = b2x? + y?a?
Dividindo toda a expressao por (a?b?):
a2b2 x2b2 y2a2
b " D@ |

entao,

Lalioi Eq.(4
A obtencdo da equagéo de uma elipse cujos eixos maior e menor séo paralelos
aos eixos coordenados e de centro no ponto de coordenadas (x,, y,) € obtida de modo
analogo ao que foi feito anteriormente com a parabola. Desta forma, ao substituir x
por (x — xy) e y por (y — yo), obtemos a equacao geral da elipse de centro (x,,y,) €
dada por
(x _aZxO)Z N (y _beO)Z _1 Eq.(5)

2.3. A equacéo da hiperbole

Para a construcao da equacao da hipérbole, tomamos a definicdo apresentada
por (Winterle, 2014, p. 202) em que “hipérbole é o conjunto de todos os pontos de um

plano cuja diferencga das distancias, em valor absoluto, a dois pontos fixos desse plano



€ constante”. A Figura 4 apresenta os elementos e a construgao da hiperbole.

Figura 4: Obtencéo da curva da elipse.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Assumindo que a hipotenusa do tridangulo da Figura 4, tenha comprimento igual
a metade do comprimento do segmento F; F,. Pelo teorema de Pitagoras, temos:
c? = b? +a?,
portanto,
b? = ¢% — a?. Eq.(6)
Pela definicao de hipérbole, temos que
|dr,e — der,| = 2a

~dpp —dgr, = 12a

a2 +y2 = (x—c)2 +y? = +2a
(J(x +c)? + yz)z = ( (x—c)?+y* £ Za)z
c(Vor 7)) = ((VE— 0P +7) £4a/G— o+ £ 4¢2)

L4 o)+ Y = (x— o) +y* 4a(x—)? + y? + 4a?
wx2 4 2xc+ A+ y?P =% —2xc+ ¢+ y* +4a (x — )2 + y? + 4a?

s dxe — 4a? = +4ay (x — )% + y?

Dividindo toda a expresséao por 4, temos

swxc— a? = tay/(x —c)? + y?
2
w (xc - a?)? = (ia\/ (x—0c)?+ yz)
2
s (e — a2)? = (2a)? (V= 07 +3?)
nx2c? = 2xca? + a* = a?(x? — 2xc + c? + y?)
s x%c? = 2xca® + a* = a’x? — 2xca? + a®c? + a?y?)

@ x2c? — a?x? — a?y? = a?c? — a?a?
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o (¢ —a¥)x? - azyz = a?(c? — a?)

Substituindo ¢? — a? por b? como apresentado na Eq(6), obtemos:

h2x2 — azyz — a2p?
Dividindo toda a expressao por a?b?, temos entao
xZ yZ
=1 Eq.(6)

Uma translacdo que coloque o ponto de origem do sistema em um ponto
qualquer de coordenadas (x,, y,) nos leva a mesma substituigdo feita para as conicas

anteriores, de modo que a equacéao da hipérbole passa a ser

(x azxo) _(y beO) =1 Eq(6)

3. Construcoes das cénicas com uso do GeoGebra

Ao executar as construcdes pressupde-se que o aluno possa compreender
melhor ndo sé os conceitos relacionados as cbnicas, mas também outros conceitos

geomeétricos envolvidos na construgao de cada uma delas.

3.1. Parabola

Como ja definido anteriormente, a parabola nada mais € que o lugar geométrico
dos pontos que estdo equidistantes de uma reta diretriz d e do ponto F que é
denominado foco da parabola.
Passos da Construcéo da parabola:
i.  Construiraretad e opondo F & d;

ii. ~ Sobre a reta diretriz plote um ponto D de forma que este possa ser deslocado
sobre a reta d;

iii.  Construa uma reta perpendicular a reta d que passe pelo ponto D e construa
ainda o seguimento DF;

iv. Trace a reta mediatriz do seguimento DF e marque a interse¢do com o
seguimento denominando de M e a interse¢do com a reta perpendicular a
diretriz denominando de E. Note que os triangulos DEM e FME s&o
semelhantes;

v.  Habilite o rastro do ponto E e anime o ponto D e, desta forma, a parabola é

obtida a partir do rastro do ponto E;
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A Figura 5 apresenta a construgcédo dos passos acima para a obtenc¢ao da para-
bola.

Figura 5: Construgéo da parabola com o GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para os alunos, pode-se arguir sobre a construcdo e o que garante que a
definigdo do lugar geométrico da parabola esta sendo atendido. Os elementos da
geometria plana envolvidos, como € o caso dos dois triangulos semelhantes que,
independentemente da posicdo do ponto D, as condigdes de existéncia da mediatriz
e da reta perpendicular a diretriz vai garantir que o ponto E, que tem como projecéo
sobre a diretriz o ponto D, sempre vai estar a mesma distancia de D e de F, como é
possivel observar na Figura 6. Isso é de facil percepgao observando que o triangulo
DFE, de base DF sempre sera isosceles e, portanto, DE = FE.

Figura 6: Elementos geomeétricos que definem a parabola.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A percepgéao de que o fato de o tridngulo DFE é isésceles é algo esperado para

alunos ja que a suposi¢ao € que ja saibam manipular as equagdes das conicas.
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3.2. Elipse

Passos da Construcéo da parabola:

Plotar dois pontos distintos denominando-os F; e F, que s&o os focos da elipse;
Usando um dos pontos de foco como centro (no caso aqui construido o ponto
é F,), construa uma circunferéncia de raio r, cujo comprimento deve ser igual
ao cumprimento do eixo maio da elipse que se deseja obter;

Sobre a circunferéncia plote um ponto D e em seguida trace dois seguimentos
ligando F; e F, ao ponto D,

Trace a mediatriz do segmento DF, e marque a interse¢do desta mediatriz com
o segmento DF,, obtendo assim o ponto E;

A representacdo das construcbes dos passos supracitados podem ser

observados na Figura 7.

Figura 7: Construgao da elipse com o GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na construcdo, uma percepgao simples € que a soma dos seguimentos F,E e

EF, é constante e igual ao raio F,D da circunferéncia, como pode ser observado na

Figura 8.

Figura 8: Elementos geométricos que definem a elipse.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Justificando este fato, temos que o triangulo DEF, é isOsceles de base DF,, o
que permite concluir que os segmentos ED e EF, s&do congruentes. Logo, F,E + EF, =

F.D.

3.3. Hiperbole

Passos da Construcao da parabola:
I.  Determine os focos F, e F,.
Il.  Construa uma circunferéncia de centro em um dos focos (no caso F;) e raio
menor que F,F,.
Ill.  Sobre a circunferéncia, determine um ponto D e construa a reta FTﬁ
IV.  Construa o seguimento DF, e em seguida determine a mediatriz deste
seguimento;
V.  Marque o ponto E de interse¢do entre a mediatriz e a reta DF;.
VI.  Habilite o rastro do ponto E e anime o ponto D.
A representacao das construcdes dos passos para a obtencdo da hipérbole
podem ser observados na Figura 9.

Figura 9: Construgao da hipérbole com o GeoGebra.

Y =

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tomando |F,E — EF,|, este seguimento € igual ao raio da circunferéncia, ou
seja, igual a F; D. Esta conjectura é simples de mostrar. Para isso basta observar que
o tridangulo F; DE é isosceles de base F,D. Desta forma, os seguimentos DE e EF, sdo

congruentes. Desta forma, temos que |F,E — EF,| = F,D.
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Figura 10: Elementos geométricos que definem a elipse.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4. Metodologia

A pesquisa € de natureza qualitativa, com carater exploratério, e € composta
por um questionario de sondagem que visa avaliar o conhecimento prévio dos alunos
sobre a abordagem das cbnicas em ambiente virtual, com énfase nos conceitos
puramente geomeétricos utilizados na construgdo dessas curvas. Em seguida, realiza-
se a aplicagcdo de um minicurso voltado a revisdo das equacdes das cbnicas. Por fim,
sdo desenvolvidas construgcbdes das conicas ndao degeneradas utilizando o software
GeoGebra, com base exclusivamente em definigdes geométricas e nos elementos da
geometria plana euclidiana.

A escolha da pesquisa justifica-se por se adequar melhor aos objetivos deste
trabalho. Nesse sentido, a abordagem qualitativa € fundamental para o presente

estudo e pode ser caracterizada da seguinte forma:

As pesquisas de cunho qualitativo estudam os sujeitos, grupos e sociedades
de maneira contextualizada, tendo como finalidade a interpretacdo dos
significados de agbes humanas, valores, crencas, mitos, construidos
culturalmente (Silva, 2008, p. 57).

Essa perspectiva € crucial para compreender as percepgoes e experiéncias dos

participantes sobre o uso do GeoGebra, indo além da mera quantificacdo de dados.

5. Resultados e Discussoes

Para avaliar a eficacia das construcdes na fixagdo dos conhecimentos relativos
aos aspectos geométricos das conicas, foi realizado um minicurso com a participagao
de seis individuos, entre eles académicos do ultimo médulo do curso e professores
em exercicio da docéncia. Antes da apresentacao das construgdes, aplicou-se um
questionario composto por quatro questdes abertas. As perguntas investigavam: (i) se

os participantes conheciam as conicas nao degeneradas; (ii) se haviam tido contato
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com alguma abordagem alternativa da geometria analitica, por meio de metodologias
nao tradicionais; (iii) se eram capazes de descrever geometricamente as secodes
conicas; e (iv) se, durante o estudo de geometria analitica, utilizaram algum software
como ferramenta auxiliar.

Ao serem questionados sobre o conhecimento das cénicas ndo degeneradas e
suas respectivas equacgoes, apenas trés dos seis participantes foram capazes de
nomear as trés cbnicas principais. No entanto, nenhum deles apresentou qualquer
equacao associada a essas curvas. Esse dado evidencia que os participantes nao
recordavam ou nao sabiam expressar as seg¢des conicas por meio de equagdes, o0 que
€ preocupante, considerando que se tratava de académicos em fase final de formacéao
ou de professores ja atuantes na docéncia.

Nos itens 2 e 4, que investigavam a existéncia de abordagens alternativas no
ensino de geometria analitica e o uso de ambientes virtuais de aprendizagem durante
esses estudos, a maioria das respostas foi negativa. A Unica excecgao foi o Participante
A, que relatou o uso do GeoGebra, embora restrito a aplicagcbes envolvendo
superficies, e ndo diretamente relacionado as cbnicas.

Quando indagados sobre sua capacidade de definir cbnicas com base nos
conhecimentos prévios, todos os participantes responderam afirmativamente. No
entanto, apenas um deles apresentou uma definicao correta de alguma das cénicas.
As demais respostas revelaram equivocos conceituais significativos. Este resultado
acende um alerta, pois demonstra uma compreensao distorcida ou superficial do
conteudo. Um exemplo claro é a resposta do Participante B, que afirmou: “Sim,
parabola, que seria uma curva em formato de V' — o que revela uma concepgao
errbnea da forma e natureza dessa conica.

ApoOs a aplicacdo do questionario de sondagem, foram desenvolvidas e
discutidas as construgdes apresentadas nas subsec¢des 3.1, 3.2 e 3.3 deste artigo,
com o objetivo de expor os principais elementos geométricos que fundamentam a
construcdo das cénicas, assegurando o alinhamento com suas definicées formais.
Finalizada essa etapa, aplicou-se um questionario de avaliacdo composto por cinco
itens, com o intuito de analisar a percepc¢ao dos participantes quanto a metodologia
empregada no minicurso.

O primeiro item solicitava que os participantes definissem as cénicas com suas
préprias palavras. O segundo item investigava os pontos positivos e negativos

percebidos na utilizacdo do GeoGebra como ferramenta para a exploracdo dos
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conceitos relacionados as cbnicas. Em seguida, o terceiro item questionava quais
aspectos das construgdes mais chamaram a atengao dos participantes. O quarto item
buscava avaliar se uma abordagem puramente geomeétrica das se¢des cOnicas
poderia contribuir para uma compreensdo mais ampla do conteudo. Por fim, o quinto
item pedia aos participantes que indicassem em que momento da aula o uso de
construgcbes geométricas em ambiente virtual se mostraria mais significativo para a
aprendizagem das conicas.

Ao solicitar que os participantes definissem uma das cdnicas, observou-se que
apenas metade deles conseguiu apresentar uma definicao correta. A outra metade
demonstrou dificuldades, com erros conceituais nas respostas. Além disso, a propria
estrutura textual das respostas preocupa, ja que muitos participantes ndo conseguem
expressar, de forma clara e coesa, a ideia que desejam transmitir. Um exemplo disso
pode ser encontrado na fala do Participante C, ao tentar definir a parabola: “A Parabola
- € se vocé pegar qualquer ponto dessa curva, ela esta exatamente no meio do
caminho entre o foco e a diretriz.”

Apesar de apontar um aspecto fundamental da definicdo geométrica, a
formulacdo demonstra dificuldades em articular o raciocinio de maneira adequada ao
contexto académico. Quando questionados sobre os aspectos positivos e negativos
da abordagem das cbnicas com o uso de geometria dinamica, os participantes
destacaram como principal ponto positivo a melhoria na visualizagao dos elementos
geométricos das cdnicas. A dindmica proporcionada pelo software GeoGebra foi
apontada como fator que facilita a compreensao das propriedades das curvas. Apenas
dois participantes mencionaram, como ponto negativo, a falta de dominio sobre o uso
do GeoGebra.

Um consenso entre os participantes foi a valorizagdo do uso de conceitos da
geometria plana — como mediatriz, reta perpendicular, triangulo isdsceles, entre
outros — na construcdo das conicas. Todos concordaram que a abordagem
puramente geométrica facilitou a compreensao das definigdes e propriedades das
cbnicas.

Por fim, ao serem questionados sobre o momento ideal para utilizar a
metodologia em sala de aula, houve divergéncia de opinides. Parte dos participantes
sugeriu o inicio das aulas sobre cada cénica, argumentando que a visualizagao
geométrica facilitaria a posterior compreenséo algébrica. Outros defenderam o uso da

metodologia apds a apresentacdo das equacgdes, com o objetivo de estabelecer



17

conexdes entre os aspectos algébricos e geométricos. Em comum entre as respostas,
destaca-se a percepgéao de que a construgao das cénicas por meio do GeoGebra, sem
o uso inicial das equagdes, desperta maior atengao dos alunos e permite a exploragao

de aspectos conceituais que seriam pouco acessiveis em uma abordagem tradicional.

6. Consideracgoes Finais

A analise dos questionarios acendeu um alerta em relacdo a formacéo de
professores de Matematica. Foi possivel observar que conceitos basicos, que deveriam
ser amplamente dominados por docentes e académicos em fase final da Licenciatura,
nao fazem parte do arcabougo de conhecimentos desses sujeitos. Atualmente, muito
se discute sobre metodologias de ensino, porém, frequentemente se negligenciam
fatores estruturais que influenciam diretamente o desempenho académico.

O acesso aos cursos da area de exatas tende a ser mais facilitado em
comparacao a outras areas, muitas vezes em razao dos baixos salarios oferecidos. Em
diversos casos, a escolha pela Licenciatura em Matematica ocorre por conta da sobra
de vagas, o que compromete a qualidade do processo formativo. Soma-se a isso o fato
de que politicas publicas desestimulam a reprovagao, vinculando indices de aprovagao
ao orcamento escolar, o que agrava ainda mais o quadro.

Este trabalho concentrou-se em um tépico especifico da Geometria Analitica,
area com amplas aplicagdes interdisciplinares. No entanto, além do conteudo abordado,
o estudo permite refletir sobre a formacéo académica em seus diferentes niveis e sobre

os desafios enfrentados no ensino da Matematica no contexto atual.
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ANEXO A — QUESTIONARIO DE SONDAGEM
. Quais sao as cdnicas ndo degeneradas e suas equagoes?

. Durante o curso de Licenciatura em Matematica vocé teve contato a alguma
abordagem alternativa dos conceitos de geometria analitica? Se sim
descreva.

. Com base em seus conhecimentos, vocé é capaz de definir geometricamente
alguma das conicas? Se sim, escreva a definigao.

. Durante seus estudos de Geometria Analitica, vocé utilizou algum ambiente
virtual de aprendizagem para explorar os conceitos? Se sim, qual foi a
ferramenta e como foi a experiéncia?
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO
Com suas proprias palavras, defina uma das cdnicas nao degeneradas.

. Ao explorar os conceitos de cOnicas em ambiente virtual com o GeoGebra,
quais aspectos positivos e negativos vocé identificou?

Qual dos conteudos abordados no minicurso, utilizando apenas construgdes
geométricas (sem algebra), mais chamou sua atengédo? Por qué?

Na sua opinido, a abordagem puramente geomeétrica das conicas contribui
para uma compreensao mais ampla do conteudo? Justifique sua resposta.

Em que momento da aula, na sua opiniao, o uso de construgbes geomeétricas
em ambiente virtual seria mais significativo para a aprendizagem das
cbnicas?



