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CONCEPCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DE
PROJECOES CONICAS COM AUXILIO DE UM SOFTWARE DE GEOMETRIA
DINAMICA

Elizabeth Cristina Rosendo Tomé da Silvat

RESUMO

A Geometria se constitui como um dos varios campos de conhecimento matematico,
sendo responsavel pelo estudo do espaco, das formas e de suas propriedades.
Apesar disto, o ensino de Geometria ao longo das décadas tem tido pouco destaque
na Educacdo Brasileira, tanto no Ensino Basico quanto no Ensino Superior, sendo
reduzido ao estudo das grandezas e medidas, bem como uma valorizacdo de
representacfes graficas em detrimento da compreensado tridimensional. Com o
advento das tecnologias computacionais, em especial os softwares de Geometria
Dindmica, novas possibilidades de trabalhar os conteudos de Geometria foram
identificadas a partir das possibilidades destes softwares articulados com situacées
didaticas que favorecam a aprendizagem. Diante deste quadro, este trabalho tem
como propdsito apresentar um recorte sobre 0 processo de concepc¢do de uma
sequéncia didatica para o estudo de Projecbes Conicas através de simulactes
produzidas no software de Geometria Dindmica GeoGebra. Para tanto, considera
alguns dos principios metodoldgicos da Engenharia Didatica proposta por Michelé
Artigue, com énfase nas etapas iniciais de Analises Prévias e Concepcéo, visto que
ambas atendem aos objetivos deste trabalho. Como fundamentacgdo tedrica foram
considerados os trabalhos de Guy Brousseau sobre Situacdes Didaticas e as
contribuicbes da Geometria Dindmica na aprendizagem. Diante dos aspectos
identificados durante a concepcdo da sequéncia didatica e das simulacdes no
GeoGebra aponta-se para as inumeras possibilidades de desenvolvimento de
sequéncias didaticas articuladas com simulagdes no ensino das Proje¢Bes Conicas,
bem como a necessidade de validar na pratica as contribuigcdes da sequéncia didatica

atraves da aplicacao das demais fases da Engenharia Didatica.

PALAVRAS-CHAVES: Geometria. Projegdo Conica. Geometria Dinamica.
Simulacao.



CONCEPT OF A DIDACTIC SEQUENCE FOR THE STUDY OF CONICAL
PROJECTIONS WITH AID OF A DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE

ABSTRACT

Geometry is one of several fields of mathematical knowledge, being responsible for
the study of space, forms and their properties. In spite of this, the teaching of Geometry
over the decades has had little prominence in Brazilian Education, both in Basic
Education and Higher Education, being reduced to the study of greatness and
measures, as well as a valorization of graphic representations in detriment of three-
dimensional comprehension. With the advent of computational technologies,
especially the Dynamic Geometry software, new possibilities of working the contents
of Geometry were identified from the possibilities of these softwares articulated with
didactic situations that favor learning. In view of this, this paper aims to present a
clipping about the process of designing a didactic sequence for the study of Conic
Projections through simulations produced in GeoGebra Dynamic Geometry software.
To do so, it considers some of the methodological principles of Didactic Engineering
proposed by Michele Artigue, with emphasis on the initial stages of Preliminary
Analysis and Conception, since both meet the objectives of this work. As a theoretical
basis we considered the work of Guy Brousseau on Didactic Situations and the
contributions of Dynamic Geometry in learning. In view of the aspects identified during
the design of the didactic sequence and the simulations in GeoGebra, we point out the
numerous possibilities for the development of didactic sequences articulated with
simulations in the teaching of Conic Projections, as well as the need to validate in
practice the contributions of the didactic sequence through of the other phases of
Didactic Engineering.

KEY-WORDS: Geometry. Conical Projection. Dynamic Geometry. Simulation.
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INTRODUCAO

A Geometria se constitui como um dos varios campos de conhecimento
matematico, sendo responsavel pelo estudo do espaco, das formas e de suas
propriedades. Compreendendo a importancia de se estudar este campo e seus
consequentes desdobramentos no cotidiano das pessoas, Lorenzato (1995) aponta
que:

“(...) para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndao desenvolvem o
pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas
dificilmente conseguirdo resolver as situacbes de vida que forem
geometrizadas; também néo poderdo se utilizar da Geometria como fator
altamente facilitador para a compreensao e resolucéo de questbes de outras
areas de conhecimento humano”. (LORENZATO,1995, p. 5)

Com as altera¢cdes propostas pela Lei 5.692/71 na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Bésica a disciplina de Desenho Geométrico antes obrigatoria, passa a
integrar a parte diversificada dos curriculos do 1° e 2° grau da educacgéo bésica,
conforme apresentado no Parecer n® 853/71 quando destaca que nucleo comum tera
gue voltar-se para a educacdo geral, enquanto a parte diversificada dever ser
entendida como um complemento de acordo com o projeto escolar de cada instituicao.

Diante destas mudancas os contetudos da disciplina de Desenho Geométrico
foram incluidos nas disciplinas de Matematica e Artes. No que se refere, ao ensino de
Geometria na disciplina de Matemética, Barros e Bellemain (2013) apontam que, ao
ser influenciado pelo Movimento da Matematica Moderna, a Geometria passou a ser
abordada formalmente através de axiomas, nocdes de conjuntos, vetores e algebra,
ocasionando uma maior desvalorizacdo do ensino de Desenho Geométrico no ambito
da Matemética.

Apesar do Movimento da Mateméatica Moderna, que se apoiava na algebrizacdo
da Matematica e da Geometria, ndo ter obtido éxito seus reflexos podem ser
identificados até os dias atuais quando se percebe a maneira que 0 ensino de
Geometria é realizado na disciplina de Matematica, na qual seus contelldos Sao pouco
explorados pelos professores de Matematica. Almouloud e Mello (2000) apontam que

a raiz da questao do baixo desempenho em Geometria esta justamente associada a
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formacéo dos professores de Matematica, uma vez que os processos formativos nao
tém favorecido o estudo sobre a Geometria.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam para a relevancia do
estudo de Geometria na Educacdo Basica enfatizando as fungbes da Geometria
Grafica nesta etapa. No que se refere aos sistemas de representacdo plana das
figuras espaciais os PCN indicam que as funcdes do desenho sdo as seguintes: a)
visualizar; b) ajudar a provar; c) ajudar a fazer conjecturas. (BRASIL, 1998). J& as
pesquisas, a exemplo de Neves Jr. et al. (2013), Jacques et al. (2001) e Valente
(2013), sobre a tematica, apontam para as dificuldades identificadas em alunos que
nao tiveram o contato com a geometria ainda nas séries iniciais quando se deparam
com disciplinas que abordam conceitos geométricos, quer seja no Ensino Médio
Técnico ou no Ensino Superior. Diante das dificuldades identificadas nos alunos,
apresentadas por Neves Jr. et al. (2013), Jacques et al.(2001) e Valente (2013), estes
passam apenas a representar graficamente sem ter compreensdo clara dos
elementos que constituem determinados sistemas de representacéo e este fato torna-
se mais comum se considerarmos 0os métodos de ensino tradicional ainda presentes
em salas de aulas que enfatizam os procedimentos de representacdo grafica em
detrimento da compreenséo e visualizacdo tridimensional.

Reconhecemos que a insercao de recursos computacionais como ferramenta
para o ensino da Geometria apresenta diversas vantagens, no entanto, mesmo com
ao auxilio de softwares o problema da representacdo pela representacdo continua
presente. Sobre isso Oliveira et al. (2013) afirma que a adocdo de recursos
tecnolégicos voltados para a questdo da representacdo grafica promoveu o
desenvolvimento de uma postura automatizada pelos alunos, semelhante ao processo
de instrumentacéo descrita por Rabardel (1995) como a tomada de conhecimento por
parte do sujeito dos procedimentos e operagBes necessarios para utilizagdo da
ferramenta em questdo, neste caso os softwares utilizados, o que acarreta a
negligéncia dos aspectos teodricos que fundamentam os principios basicos do
desenho.

E necessario enfatizar que alguns softwares existentes no mercado, ndo
desenvolvidos para fins educacionais, utilizados no ensino de Geometria Grafica,
guando considerados apenas como ferramentas de representacdo grafica néo
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possibilitam que os alunos pensem acerca dos conteudos, suas construcdes e sobre
0Ss aspectos teoricos considerados nelas, ou seja, mesmo utilizando recursos
computacionais o aluno continua desempenhando o papel de reprodutor. Entendemos
que o uso de softwares na aprendizagem ao invés de gerar uma postura automatizada
deve permitir que o aluno se torne sujeito ativo do seu conhecimento, sendo capaz de
interpretar, refletir, questionar e argumentar sobre determinados contetdos e assim
construir as competéncias necessarias para aplica-los em situacdes do cotidiano.

O advento da Geometria Dindmica computacional nos apresenta novas
possibilidades para superar as dificuldades dos estudantes no que se refere as
competéncias e habilidades, pois esta ao permitir a manipulacédo das representacoes
graficas conduz o aluno a construir conhecimentos geométricos. (BELLEMAIN, 2001)

Reconhecendo as potencialidades dos softwares de Geometria Dinamica e o
uso articulado destes com o desenvolvimento de sequéncias didaticas buscamos
elaborar simulacfes e atividades que possibilitem ao aluno uma reflexdo sobre os
elementos das projecoes conicas. Desta maneira, este trabalho tem como objetivo
geral conceber uma sequéncia didatica para o ensino de projecdes conicas usando
simulacbes em um software de Geometria Dinamica, buscando desse modo,
colaborar com novas possibilidades para o ensino-aprendizagem do conceito das
projecdes conicas.

Diante do objetivo geral deste trabalho, tomamos como base a Teoria das
Situacdes Didaticas de Guy Brousseau e as contribuicdes da Geometria Dindmica na
aprendizagem, bem como as etapas de Analises Prévias e Concepcao, que compde
a metodologia de investigacdo da Engenharia Didatica.

No préximo capitulo, apresentamos um breve panorama sobre o ensino de
Geometria na Educacao Basica e Superior visando reconhecer aspectos relativo ao
ensino de projecdo coOnica nestas modalidades de ensino. No segundo capitulo
apresentamos um estudo sobre as Projecdes cobnicas, apresentando aspectos
historicos, tedricos e didaticos sobre a tematica.

O terceiro capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica considerada,
contemplando discussfes acerca da Teoria das Situacdes Didéaticas e sobre
Geometria Dindmica e o uso do software GeoGebra como simulador. O quarto capitulo
descreve as etapas de Analises Prévias e Concepc¢ao que compde a metodologia da

15



Engenharia Didatica e foram consideradas no desenvolvimento desse trabalho. O
quinto capitulo trata do processo de concepcao da Sequéncia Didatica e apresenta
uma descricdo das atividades, os objetivos esperados em cada uma delas e a
descricéo da criacao das simulagdes. Por fim, apresentamos consideragdes sobre o

trabalho fazendo alguns apontamentos e sugestfes para trabalhos futuros.

16



1 UM PANORAMA SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Neste capitulo faremos um breve panorama sobre o contexto do ensino de
Geometria na Educacdo brasileira com a desobrigacdo do seu ensino e as

consequéncias do seu abandono na Educacéo Basica e Superior.

1.1 Ensino de Geometria na Educacao Brasileira

A promulgacado da Lei n° 5. 692 de 11 de agosto de 1971 - Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB) alterou os curriculos escolares da Educacao
Bésica brasileira causando mudancas significativas no ensino de Desenho
Geomeétrico, que passou a integrar o nucleo de disciplinas optativas. Diante da néo
obrigatoriedade do ensino de Desenho Geométrico e a sua exclusdo das provas dos
vestibulares de cursos como Arquitetura e Engenharia, o ensino de Geometria foi

praticamente abolido das grades curriculares da Educacao Basica.

Neste periodo, o ensino de Geometria ja era tratado de maneira mecanicista,
sendo os conteudos trabalhados a partir do seu carater construtivo em desvalorizacéo
aos fundamentos tedricos e ao desenvolvimento do pensamento geométrico.

Segundo Barros e Bellemain (2013), em decorréncia das alteracdes propostas
pela Lei 5.692 o papel da disciplina de Desenho Geométrico néo ficou claro, fazendo
com gque seus conteudos fossem diluidos nos programas curriculares de Matematica
e Artes, desta maneira a Geometria passou a ser considerada como um dos temas
estruturadores da disciplina de Matematica, no entanto, apesar dos seus conteudos
estarem integrados aos curriculos de Matematica o ensino da Geometria néo teve
destaque na sala de aula, como aponta os Parametros Curriculares Nacionais de

Matematica (52 a 82 série) ao reconhecer que:

“(...) a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida
em gue possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular
para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive”. (BRASIL,1998, p.122)
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Dentre os motivos pelos quais o ensino de Geometria perdeu espaco nas salas
de aula de matematica podemos destacar a inseguranca dos professores de
matematica em trabalhar os conteudos de Geometria (PAVANELLO,1993), o que
recai sobre a formacgédo destes professores, pois como afirma Almouloud e Mello
(2000), o professor de Matematica ndo possui em sua formacdo conhecimento
satisfatorio para ministrar os conceitos fundamentais do pensamento geométrico. O
segundo motivo refere-se a maneira com os contetados eram apresentados na maioria
dos Livros Didaticos de Matemética até a década de 90, sendo inseridos nas Ultimas
paginas dos livros, fazendo com que nédo fossem trabalhados pelos professores. Com
a consolidacdo do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) pelo Decreto n® 7.084
de 27/01/2010, os autores passaram a distribuir os conteudos de Geometria ao longo
das obras, no entanto, ainda sao identificados problemas relacionados a abordagem
destes conteudos, priorizando as grandezas e medidas em detrimento do conceito e
propriedades que caracterizam cada objeto de estudo.

Como reflexo do Movimento da Matematica Moderna, o ensino de Geometria
passou a ser confundido com o ensino das medidas, ocasionando a valorizacao dos
aspectos algébricos em detrimento do pensamento geométrico. Sobre isso, Burigo
(2005, p. 244) afirma que: “No cotidiano das salas de aula, os problemas envolvendo
figuras e espacos fisicos tendem a ser abordados pela via numérica ou algébrica,
abandonando os procedimentos mais proprios do pensamento geométrico”.

Neste sentido, as questdes que tratam do desenvolvimento do pensamento
geométrico e que nado estejam relacionadas ao uso de calculos e férmulas séo
desconsideradas pelos professores, bem como, problemas que envolvam a
representacao e visualizagao tridimensional.

Ao reconhecer as dificuldades relacionadas ao ensino da Geometria,
concordamos com Caitano (2013) quando este afirma que o ensino da Geometria se
apresenta historicamente em um panorama desfavoravel frente a outras areas do
ensino de Matematica. Apesar desta constatacdo, o autor aponta que pesquisas
atuais no campo da Educacao Matematica vém atribuindo “vigor renovado” a presenca
de Geometria nos curriculos da Educacéo Bésica e que este fato estaria relacionado

as possibilidades apresentadas pelos softwares de Geometria Dinamica.
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1.2 Consequéncias do abandono do ensino de Geometria

O reflexo da desobrigacédo do ensino de Geometria ha Educacéo Basica pode
ser observado até os dias atuais, quando identificamos que seu ensino € visto apenas
como um dos temas estruturadores de Matematica desconsiderando sua importancia

no processo de aprendizagem e visualizado dos estudantes.

A maneira como 0 ensino de Geometria vem sendo realizado no Ensino
Fundamental parece ndo considerar a importancia que estes conteddos tém no
desenvolvimento da capacidade de fazer relacbes mentais por meio de nocdes de
medidas, localizagcdo, posicionamento, rotacdo, deslocamento, escalas e
representacdo, originados pela observacdo de elementos visuais (GONCALVES,
2010).

Como consequéncia da desvalorizagdo do pensamento geométrico e pouco
contato dos alunos com a Geometria, ainda na Educag¢édo Basica, podemos citar os
problemas relacionados a visualizagdo tridimensional e representacdo grafica
identificado em alunos que igressam em cursos superiores que possuem o ensino da
geometria em suas grades curriculares, pois como afirma Gongalves (2010, p.99),
“nos ultimos tempos os alunos que entram para 0 ensino superior sofrem de uma
caréncia dentro da sua formacéo educacional dos contetdos basicos que competem
ao desenvolvimento intelectual na compreensdo do espaco e da sua representacao
grafica”.

Esta caréncia acarreta entre outros fatores problemas no processo de
aprendizagem, uma vez que, é de fundamental importancia que os alunos do Ensino
Superior tenham conhecimento dos fundamentos geométricos, favorecendo o
embasamento tedrico essencial a investigacao de solucdes para diferentes questdes
espaciais proprias do objeto de estudo referente a cada area.

Em decorréncia das dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino
Superior no que diz respeito aos conteudos de Geometria, os professores das
disciplinas de Geometria muitas vezes precisam trabalhar simultaneamente os
conteudos inerentes a ela e outros conteudos basicos, visando superar as dificuldades

relacionadas a falta de conhecimentos sobre conceitos geométricos primarios, visto
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gque sem o dominio deles o estudante podera ndo ser capaz de desenvolver
adequadamente projetos solicitados na disciplina que exijam dominio de
conhecimentos geométricos.

Kalter (1986 apud OLIVEIRA, 2009) aponta que o ensino do desenho na
educacao superior € essencial pois permite que ndo haja bloqueio das capacidades
de planejar, projetar ou abstrair, uma vez que permite que sejam estabelecidas
relacdes continuas entre a percepcao visual e o raciocinio espacial.

Autores como Jacques et. al (2000) e Valente (2003), ao tratar das dificuldades
dos alunos em desenvolver habilidade visual, apontam que estas estéo relacionadas,
entre outros fatores, com a falta de contato dos alunos com os conteudos, a carga
horaria reduzida das disciplinas que tratam dos contetdos de Geometria e os métodos
de ensino tradicionais ainda presentes nessas aulas. Sobre os métodos de ensino
tradicionais, Jacques et. al (2000) afirma que estes por vezes ainda enfatizam as
representacdes bidimensionais e ndo propriamente a compreensao tridimensional.

Apesar deste quadro, o ensino da Geometria apresenta-se como um campo de
pesquisa promissor, tanto no que se refere a pesquisas relacionadas a Expresséo
Grafica, na Matematica ou em outras areas de conhecimento a partir de suas

aplicacoes.
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2 ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO - PROJECAO CONICA

Neste capitulo destacamos os aspectos historicos, tedricos e didaticos da
projecao conica. Inicialmente ressaltamos como a perspectiva foi utilizada ao longo
das civilizagdes, principalmente por artistas renascentistas. Ja com relacdo aos
aspectos tedricos, chamamos atencéo para os conceitos atribuidos a projecao conica
e suas caracteristicas e propriedades. Por fim, apresentamos aspectos relativos ao

ensino de projecdo conica na Educacédo Basica e no Ensino Superior.

2.1 Aspectos Historicos

Tomando por base o trabalho de Souza (2010) apresentamos um breve relato
de como os povos antigos ja utilizavam a representacdo gréfica e as técnicas de
perspectiva, até chegar ao periodo renascentista, no qual a projecao cobnica foi
desenvolvida nas obras de muitos artistas da época.

Desde o periodo Pré Histérico o homem sentiu a necessidade de retratar seu
dia-a-dia, a exemplo das representacdes realizadas em paredes das cavernas que

datam do perido paleolitico (Figura 1).

Figura 1 - Desenho de cavalo em caverna, Lascaux - Franca

Fonte: Wikmedia Commons?

1 Disponivel em:Wikimedia Commons.
<https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Lascaux?uselang=pt#/media/File:Lascaux2.jpg>
Acesso em: 20 fev. 2017.
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Para os egipcios a perspectiva tinha uma importancia religiosa e espiritual
(SOUZA, 2010) e neste periodo eles utilizaram de perspectiva horizontal.

Na Grécia, estudiosos como Euclides, Tales de Mileto, Arquimedes, Pitagoras
entre outros, através de seus trabalhos, contribuiram para descobertas na Geometria
que favoreceram a reproducdo das formas em perspectiva de perfil. Apesar de ja
existir na arte, a influéncia da forma de representar dos egipcios, segundo Souza
(2010), aponta para as descobertas dos gregos no campo da Geometria. Ainda neste
periodo, Euclides chegou a escrever em sua obra Optica, na preposi¢éo 6 (Figura 2),
o fendmeno de ver retas paralelas se aproximando quando se distanciam no campo

de visao.

Figura 2 - Preposi¢éo 6 de Euclides

6.1¢. [6.] Paralelas, distantemente vistas, aparecem desiguais em latitude [évioo-
mhatiy; inaequalis latitudinis]. .

Sejam AB e GD duas magnitudes paralelas e seja E o olho. Afirmo que AB e GD
aparecem desiguais em latitude e que o intervalo mais préximo <ao olho> sempre <apa-
rece> maior do que o mais distante. Incidam os raios
cvisuais> EB, EZ, EQ, ED, EH e EK e sejam unidas as | A G
linhas retas BD, ZH e QK. Ora, uma vez que o dngulo
sob BED é maior do que o dngulo sob ZEH, entio <o
intervalo> BD aparece maior do que <o intervalo> ZH T K

<Def. 4>. Novamente, uma vez que o angulo sob ZEL é

maior do que o dngulo sob QEK, entio <o intervalo>
ZH aparece maior do que <o intervalo> QK <Def. 4>.
Portanto, o intervalo BD <aparece> maior do que ZH e
<o intervalo> ZH <aparece> maior do que QK. Portan- E
to, <magnitudes> paralelas niio sio igualmente vistas

em seus intervalos, mas desigualmente.

Fonte: Euclides (2013, p. 896) *

.
i
= - -}

Na arte, os romanos seguiram as tendéncias dos gregos. O periodo romano
ficou marcado pela arquitetura, com a execucdo de importantes construcbes na
arquitetura, a exemplo do Coliseu, Pantedo e o Arco de Constantino, constru¢des que
demonstram o dominio de conhecimentos geométricos dos romanos. Neste periodo
perspectiva das representacdes das figuras exerceu grande importancia nas

construcoes.

1 Euclides, Optica. Disponivel em:
<https://www.academia.edu/11744796/%C3%93ptica_de_Euclides>. Acesso em: 12 dez. 2016.
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No periodo que antecede o Renascimento, 0 Pré Renascimento, pintores e
arquitetos como Giotto (1266), Felippo Brunelleschi (1377), Leon Alberti (1404), Pierro
de La Francesca (1415) e Albert Durer (1471), utilizavam as técnicas de perspectiva

em suas obras com maior rigor.

O Renascimento marca a evolucdo no desenvolvimento cientifico e cultural da
sociedade. No que se refere as artes deste periodo, sabe-se que os artistas buscaram
um maior rigor matematico nas suas pinturas, sendo destague o uso da perspectiva,
0 que ja vinha sendo aplicado de forma empirica pelos gregos e romanos como afirma
Santos (2010).

Flores (2003) aponta ainda que:

“No Renascimento, a descoberta e a conquista da realidade exigiu que
a imagem representada garantisse a imitagdo do real; na emergéncia do
individuo e de sua subjetividade, imiscuida & formag¢édo da sociedade de
classe, a representacdo ganha for¢ca em si mesma, valendo ela pelo real; na
sociedade disciplinar, correspondente ao controle do individuo no espaco,
acrescenta-se a técnica da perspectiva as possibilidades da viséo totalizante
da imagem e do espago”. FLORES (2003, p.49)

Neste periodo, destacam-se grandes artistas como Leonardo da Vinci (1452-
1519), Michelangelo (1475-1564), Rafael Sanzio (1483-1520) e Paolo Ucello (1397-
1475). Nas obras deste periodo é notéria a presenca dos elementos da projecao

conica, a exemplo da Escola de Atenas de Rafael de Sanzio (Figura 3) na qual

identicamos o ponto de fuga central, algumas projetantes e a linha do horizonte.
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Figura 3 - A Escola de Atenas — Rafael Sanzio (1509)

Fonte: Adaptada de Web Gallery of Art. 2

Concordamos com Souza (2010), quando este afirma que a grande
contribuicdo do Renascimento foi a forma inovadora de reproduzir seus trabalhos
utilizando elementos e propriedades matematicas. Lellis (2009) reforca que a
perspectiva conica, desenvolvida pelos artistas do Renascimento, foi matematizada e

originou a Geometria Projetiva, inaugurada por Desargues.

Ao longo dos anos a perspectiva deixou de ser considerada apenas um modo
de ver ou representar 0 espaco e passou a ser considerada uma constru¢cdo, uma
teoria. (GRIZ el.al ,2007). As autoras reforcam ainda que este conhecimento se torna
entdo um aprendizado essencial para o desenvolvimento do conhecimento de

técnicas que contribuam para a fluéncia da linguagem gréfica.

2Web Gallery of Art, The School of Athens.Disponivel em:<http://www.wga.hu/support/viewer/z.html>.
Acesso em: 10 jan. 2017.
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2.2 Aspectos Teoricos

No ambito da Geometria Descritiva ha diversas maneiras de representar
objetos tridimensionais em um plano bidimensional. Podemos apontar, dentre as
técnicas de representacdo, a perspectiva cavaleira, a axonometria e o sistema de
projecao ortogonal ou sistema Mongeano, todas pertencentes ao sistema de projecao
cilindrico. No entanto, estas técnicas ndo séo capazes de reproduzir o espaco tal como

nés o vemos.

No sistema de projecdo cilindrico, consideramos que o observador esta
infinitamente afastado, resultando em projetantes paralelas. J& o sistema de projecao
conica é definido como um tipo de projecdo no qual o observador esté localizado a

uma distancia finita do plano de projecao. (Figura 4)

Figura 4 - Tipos de projecao

‘ ‘ ‘ \
™ ‘ ‘ T \,

Projecdes cénicas Projecéo cilindrica ortogonal Projecéo cilindrica obliqua

Fonte: Elaborada pela autora

A perspectiva obtida através do sistema de projecdo cbnico também é

denominada como perspectiva exata ou perspectiva linear.

Duas caracteristicas basicas diferem a projecdo conica das demais formas de
representacdo citadas anteriormente, sendo estas fundamentais para expressar a
sensacdo de profundidade em representacbes bidimensionais, s&o elas:
convergéncia de linhas paralelas e a diminuicdo do tamanho do objeto. Sobre estas

caracteristicas Caitano (2013, p.21) afirma que:
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“O efeito visual da convergéncia de linhas paralelas cria a ilusdo de
tridimensionalidade sobre a superficie plana do papel. A diminuigdo de
tamanhos, por sua vez aproxima a representacdo da realidade
aparente observada por nossos olhos ao criar a ilusdo de
profundidade”.

O esquema da figura 5 nos permite visualizar os elementos que compde o

sistema de projecao conico.

Figura 5 - Elementos do sistema de projecao conica

Visuais Supenores

I
Perspectiva |
Plano do Hornzonte LH

Visual Principal __ b .|
| &) \ i ] Dgeto
W +—t— 3 $
| - | H |

Vi |r;l"v-l ne

- {
Plano Geometra LT !

|5 AL \4\ \

Projecbes das Visuar

Fonte: Coelho (2013, p. 17)3

Podemos definir os elementos apresentados no esquema acima da seguinte

maneira:

i.  Quadro: Plano perpendicular colocado entre o Observador e a Forma. E
0 espaco bidimensional onde se representam as formas em perspectiva.
ii. Plano Geometral: Plano onde se situa a forma a ser representada. E
também designado como Plano de Terra.
iii. PV (Ponto de Vista): Representa o olho do observador.
iv.  LH (Linha do Horizonte): E a intersecéo do plano do horizonte com o

guadro e esta sempre na altura do PV.

8 COELHO, A. Geometria Descritva Il — Perspectiva. 2013. Disponivel em:<
https://drive.google.com/file/d/0B3JjMfTIjT7LeHFHbOp5T3BSUMM/view>. Acesso em 13 dez. 2016.
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Vi.

Vii.

viii.

PP (Ponto Principal): E a intersec&o da linha visual principal com a LH.
LT (Linha de Terra): E a intersecéo do Quadro com o Plano Geometral
e esta sempre abaixo da LH.

Visuais: Sao as linhas que pela incidéncia da luz partem do objeto até o
PV (olho do observador), essas linhas séo obliquas e o feixe completo é
chamado de CONE VISUAL.

Perspectiva: Pontos formados pelos raios visuais no quadro, quando da

sua intersegao.

De acordo com os elementos apresentados no esquema acima podemos definir

0s principais elementos da projecdao coOnica, dando énfase aos que seréo

considerados na concepc¢édo da sequéncia didatica.

Define-se a linha do horizonte (LH) como a intersecéo do plano do horizonte

com o quadro, dando a ideia de planos perpendiculares. E o elemento da construcéo

em perspectiva que representa o nivel dos olhos do observador, como apresentado

na Figura 6, sendo de fundamental importancia na determinacao da posicéo do objeto.

Podemos exemplificar a LH a partir da situacdo apresentada na Figura 6, na

gual observamos a definicdo desta a partir do ponto de vista do sujeito.

Figura 6 - Linha do Horizonte

B
=
%1:{; j’f
|III ‘__; :I 1:-:;?'
H e AR 1) =
T e e 8 o L Lot ---?-‘H--'

Fonte: Sobre Arte4

4 Disponivel em:<http://www.sobrearte.com.br>. Acesso em: 15 dez. 2016
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Na projecao conica o ponto de vista (PV) é definido como o ponto onde se
situam os olhos do observador e é identificado por uma linha vertical perpendicular a
LH, conforme representado na Figura 7.

Figura 7 - Ponto de Vista

Fonte: Sobre Arte*

Os pontos de fuga sdo definidos como pontos para onde 0s raios visuais
convergem. Geralmente estdo situados sobre a LH, porém sua localizacdo €
determinada de acordo com a posicao do objeto em relacéo ao observador. Na figura

8 podemos perceber a indicacdo do PF central, evidenciado pela representacdo dos
prédios convergindo para um mesmo ponto.

Figura 8 - Ponto de Fuga

Fonte: Sobre Arte*
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Os raios visuais que determinam os pontos de fuga sdo denominados no ambito
dos sistemas de projecdes como projetantes. No sistema de projecao conica podemos
chamar ainda por linhas de fuga, sendo elas linhas imaginarias que partem do PV em
direcdo aos pontos de fuga gerando a sensacéo visual de profundidade (CAITANO,
2013). Podemos também definir como uma reta que passa pelos pontos do objeto e
intersecta o plano de projecao. A figura 9 identifica algumas linhas de fuga na situacao

apresentada.

Figura 9 - Linhas de Fuga

Fonte: Sobre Arte4

Estes elementos sdo de fundamental importancia na compreenséo da projecao

cbnica, bem como suas posi¢cdes na determinacao da perspectiva conica.

2.2.1 Posicao dos elementos na perspectiva conica

A compreensédo da posicao dos elementos na projecéo conica é essencial para
determinar qual sera a perspectiva obtida. Desta maneira, considerando os objetivos
da sequéncia didatica destacamos brevemente como a alteracdo da posicdo do

observador e da posicdo do objeto influenciam na obtencéo da perspectiva.
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I. Alteracdo da altura do observador

Neste caso, quanto maior for a altura do observador em relacdo ao objeto

melhor sera a visdo obtida da face superior do objeto, ou seja, a alteracao da posi¢édo

vertical do observador faz com que a perspectiva do objeto mude de forma. (Quadro

1)

Quadro 1 - Variac8es na altura do observador

Vista Frontal

Certa Altura

Altura Maior

o~
-

Nesta situacdo o observador
localizado na mesma altura
doobjeto enxerga apenas a

sua face frontal.

Ao colocar a

determinada altura do objeto

se uma
0 observador enxerga a face
frontal e superior, no entanto
com pouco destaque para a
face superior.

Quando se coloca a uma altura

bem maior em relacdo ao
objeto o observador enxerga a
face frontal e superior, neste
caso com mais destaque para a

vista superior.

Fonte: Adaptada de Canotilho (2005, p.70)

o = quadro

B = plano geometral

V e V" = pontos de vista
LH = linha do horizonte
LT=linha de terra

P e P” = pontos de distancia (principal e observagéao)

F= ponto de fuga
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[I.  Alteracdo da posicéao lateral do observador

A mudanga da posicdo horizontal do observador determina o tipo da

perspectiva a ser obtida e também sua forma. Estas alteracdes determinam também

se um objeto sera visto a partir de um ou dois pontos de fuga, conforme detalhado no

Quadro 2.

Quadro 2 - Variagfes da posicao lateral do observador

Paralelo em relacéo ao objeto

Obliquo em relagcao ao objeto

LT

v

Quando o observador se localiza paralelo ao
objeto, ele enxerga a partir de um ponto de
fuga.

Quando o observador estd em uma posicao
obliqgua em relacé@o ao objeto ele ird enxergar
a partir de dois pontos de fuga. Neste caso,
sdo vistas 3 faces do objeto.

Fonte: Adaptada de Canotilho (2005, p.71)

lll.  Alteracdo na posicédo do objeto

Neste caso considera-se a aproximacdo e o afastamento em relacdo ao

observador. A perspectiva de um objeto sera cada vez menor quanto maior for o seu

afastamento em relacdo ao observador.
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Quadro 3 - Variacbes da posicdo do objeto

Proximo ao observador Afastado do observador Muito afastado do
observador

LH[F?'

v

Quando o objeto esta| Quando o0 objeto estd a | Quando objeto esta muito
proximo ao observador sua | uma determinada distancia | afastado o observador sua
perspectiva se torna maior. | a perspectiva torna-se | perspectiva € pequena.

menor.

Fonte: Adaptada de Canotilho (2005, p.72)

Embora a perspectiva diminua ela ndo altera seu formato e a diminuicdo do seu

tamanho é proporcional.

Percebemos a partir destes exemplos que s6 ha modificagdo na perspectiva de
um objeto quando o observador muda de posicdo, e que o tamanho ird se alterar

guando a distancia do observador em relacao ao objeto for alterada.

Canotilho (2005, p.69) destaca que compreender estas alteracdes € muito
importante para quem pretende determinar a perspectiva de um objeto e afirma que
‘com o seu conhecimento a composicdo do trabalho estar4 substancialmente

facilitada”.

Ainda em decorréncia da alteracdo da posi¢cédo do observador e desta maneira
a alteracéo do PV, podemos caracterizar as perspectivas de acordo com os pontos de

fuga, podendo ter um, dois ou até trés.

Na perspectiva com um ponto de fuga ou perspectiva paralela, o observador
esta em posicao paralela a face frontal do objeto, ou seja, esta colocado em um angulo

de 0° em relacdo a esta face. (Figura 10)
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Figura 10 - Perspectiva com um ponto de fuga

P

PF
LH

Fonte: Elaborada pela autora

Na perspectiva com dois pontos de fuga ou perspectiva obliqua o observador
consegue visualizar trés faces do objeto, visto que o observador colocado a um angulo

diferente de 0° em relacéo a face frontal do objeto. (Figura 11)

Figura 11 - Perspectiva com dois pontos de fuga

LH PF

Fonte: Elaborada pela autora

Na perspectiva com trés pontos de fuga ou perspectiva area o terceiro ponto
de fuga esta localizado abaixo ou acima do objeto e fora da LH. Canotilho (2005)

descreve este tipo de perspectiva como um caso particular e pouco utilizado. Afirma
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ainda que poderia ter apenas dois pontos de fuga, caso fosse associado com a

perspectiva paralela. (Figura 12)

Figura 12 - Perspectiva com trés pontos de fuga

LH PF, PF

PF,
Fonte: Elaborada pela autora

A compreensdo dos aspectos tedricos e da posi¢cao dos elementos na projecao
cbnica corresponde a um dos objetivos da sequéncia didatica concebida neste

trabalho.

2.3 Aspectos Didaticos

Os PCN’s (1998, p.122) enfatizam ser “cada vez mais indispensavel que as
pessoas desenvolvam a capacidade de observar o espaco tridimensional e de
elaborar modos de comunicar-se a respeito dele”. Neste sentido, faz necessario que
0s conteudos relativos as perspectivas e em especial a projecdo conica estejam
presentes ao longo da vida académica dos individuos, visto que estes conhecimentos

se fazem presentes e necessarios na vida cotidiana.

No que se refere a presenca dos conteludos sobre perspectivas conicas em
livros didaticos de Matemaética, percebemos que apesar do PNLD reconhecer o papel
importante da geometria na identificacao e representacéo dos objetos do cotidiano e

apontar a técnica da perspectiva desenvolvida no Renascimento como um campo
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riquissimo de exploracdo, ao analisar livros didaticos de Matematica®, poucas

colecBes contemplam os conteudos referentes as projecdes conicas.

Caitano (2013) aponta que os autores vém contemplando temas voltados para
a representacao, no entanto, no que se refere aos temas voltados para a perspectiva
cOnica ele aponta que poucos autores tém considerado a perspectiva conica como um
tema relevante que favoreca a compreensao de conceitos geométricos, auxiliando no
processo de representacdo e visualizacdo de objetos tridimensionais no plano sob

diferentes pontos de vista.

Dentre os autores que vém abordando a perspectiva conica em suas colecdes
destaca-se Imenes e Lellis (Matematica para todos, 8° ano), que reservam um capitulo
exclusivo para a perspectiva cbnica. Porém, segundo Lellis (2009, p.3), ndo ha
evidéncia de que o conteudo tenha ganhado as salas de aula, visto que mesmo entre
adotantes de sua colecao, ha muitos professores que “pulam” as paginas voltadas ao

desenho em perspectiva.

A imagem 13 demonstra como a perspectiva conica é abordada neste livro,

contextualizando a situacéo a partir de um exemplo simples.

5 Coleg0Oes aprovadas pelo PNLD 2015 (Ensino Médio) e PNLD 2017 (Ensino Fundamental anos
Finais)
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Figura 13 - Perspectiva cbnica no livro didatico

As paralelas fogem
para o ponto de fuga.

Estas paralelas Estas paralelas verticais também
continuam paralelas no desenho.

Agora, observe a cerca de duas posicdes diferentes:

Vé-se que as distlincias |
entre 08 mourdes slio
lguaie e que todos tém
a mesma altura.

Note que, na perspectiva, 3 medida que “as paralelas vdo se aproximando®, 0s comprimentos
entre elas vdo diminuindo.

Fonte: Imenes e Lellis, 8° ano (2006, p.173)

No livro “Matemética para todos, 8° ano”, de Imenes e Lellis, o contetdo é
trabalhado com uma linguagem simples e didatica, o que ao nosso entendimento
facilita a compreenséo do conteudo pelos alunos.
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A fim de apontar como o conteudo de projecdes conicas vem sendo trabalhado
em cursos de nivel superior, buscamos destacar alguns aspectos relacionados ao seu
ensino baseado em constata¢cdes identicadas em trabalhos publicados nos anais do
Graphica® nos anos de 2005 e 2013, a exemplo de trabalhos como de Filha e Barbosa
(2013) e Rosa (2005).

O trabalho de Filha e Barbosa (2013) tem como um dos seus objetivos avaliar
as diferentes abordagens dadas aos sistemas projetivos na Escola Politécnica da
UFRJ. No que se refere ao contetdo de projecdo conica, as autoras afirmam que “ a
representacao de objetos pela perspectiva cénica raramente é dada, por uma questao
de tempo e por ndo ser o foco das engenharias. ” (SOBRAL FILHA e BARBOSA, 2013,

p. 5)

Rosa (2005) reflete sobre a situacdo do ensino de perspectiva conica em
instituicBes publicas e privadas. A pesquisa desenvolveu-se na UFPR e UTP, nas
quais o contetudo sobre projecdo conica € visto como um tépico de disciplinas como
Desenho Técnico e Representacdo Técnica. A autora enfatiza que nas duas
instituicbes as aulas voltadas para este conteddo aparecem como um dos ultimos
tépicos programados, ndo sendo possivel definir a quantidade de aulas reservadas
para este contetdo, pois fica a depender do desenvolvimento da disciplina e do

rendimento dos alunos.

Ao estabelecer um breve panorama acerca do ensino de perspectiva conica
percebe-se que esta tem tido pouco espaco nos programas de ensino, na sala de aula

e em livros didaticos, tanto na Educa¢édo Basica como Superior.

6 International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design / Simp6sio Nacional de
Geometria Descritiva e Desenho Técnico
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar a concepcao de uma sequéncia didatica que possibilite a
construcdo do conhecimento geométrico acerca dos elementos de projecdo conica
por meio de simulagbes realizadas com um software de Geometria Dinamica,
consideramos pertinente utilizar alguns principios descritos por Guy Brousseau (1986)
em sua Teoria das Situacdes Didaticas, bem como as contribuicbes da Geometria

Dinamica no processo de aprendizagem.

A Teoria das Situacdes Didaticas foi considerada por ter como objetivo
caracterizar e modelar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos

matematicos.

Sobre a Geometria Dinamica (GD) é apresentada sua definicdo e sua
contribuicdo no processo de ensino e aprendizagem, evidenciando a importancia de
considera-la no processo de construcédo do conhecimento, visto suas possibilidades e
potencialidades. Ainda neste capitulo faremos uma discussdo sobre o software
GeoGebra, situando suas caracteristicas e apresentando consideracdes sobre a
escolha dele para este trabalho. Fazemos também consideracdes para o uso do
GeoGebra como um simulador e as contribuicfes deste tipo de utilizagdo na aquisicao

do conhecimento.

3.1 Teoria das Situac6es Didaticas

A teoria das SituacOes Didaticas desenvolveu-se no ambito da Didatica da
Matematica Francesa e € descrita por Brousseau (1982) citado em Galvez (1996)

como.

“Um conjunto de relacbes estabelecidas explicita e ou/
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, um determinado
meio, (que abrange eventualmente instrumentos ou objetos) e um
sistema educativo (representado pelo professor) com a finalidade de
conseguir que estes alunos apropriem-se de um saber constituido ou
em vias de constituicdo. ” (BROUSSEAU, 1982 apud GALVEZ, 1996,
p. 28).
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Para Brousseau (1996) o papel do aluno nestas situacdes didaticas € tornar-se
um pesquisador, testando conjectura, formulando hipéteses, provando e construindo
modelos e conceitos. O autor enfatiza ainda que as situacdes devem ser criadas pelo
professor do modo a aproximar o aluno do saber do qual ele deve se apropriar, dando

sentido ao conhecimento.

Teixeira e Passos (2013) ao definirem alguns termos da teoria de Brousseau,
apontam que uma situacdo € um modelo de interagdo de um sujeito com um meio
determinado, reunindo as circunstancias nas quais uma pessoa se encontra e as
relacbes que a unem ao milieu, definido por Brousseau (1986) como um subsistema

autbnomo e antagoénico ao sujeito.

Para delinear a teoria das Situacdes Didaticas, Brousseau (1996) propds o
Tridngulo didatico (Figura 14), que inclue trés elementos - o aluno, o professor e o
saber - partes que constituem uma relacéo dinamica e complexa - a relacédo didatica -
que leva em consideracdo as interacdes entre professor e alunos (elementos
humanos), mediadas pelo saber (elemento ndo-humano), que determina a forma

como tais relacdes irdo se estabelecer. (POMMER,2008)

Figura 14 - Triangulo Didatico
0 Saber

Epistemologia do professor Relagdo aluno/saher

Professor Aluno

!

Relagdo Pedagdaica

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de POMMER,2008.

Compreendemos entéo que a Teoria das Situacdes Didaticas discute maneiras

de apresentar determinados conteudos para os alunos, sempre que houver a intencao
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clara do professor de possibilitar ao aluno a aprendizagem (aquisicdo do saber) por

meio de sequéncias didaticas planejadas.

No que se refere as sequéncias didaticas, Zabala (1998, p.18) as define como:
“Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto

pelos professores como pelos alunos.

Segundo Oliveira (2013) a técnica de sequéncias didaticas vem sendo utilizada

em diferentes areas do conhecimento adotando os seguintes passos:

i. Escolha do tema e elaboracdo de questionamentos para problematizar
0 assunto trabalhado;
ii. Planejamento dos conteudos;
iii.  Objetivos a serem atingidos no processo de ensino- aprendizagem;
iv. Delimitacdo da sequéncia de atividades, levando em consideracdo a
formacdo de grupos, material didatico, cronograma, integracdo entre

cada atividade e etapas, e a avaliacdo dos resultados.

Neste contexto, reconhecemos que as sequéncias didaticas tendem a contribuir
com a consolidacdo dos conhecimentos que estdo sendo trabalhados, permitindo

inclusive a aquisicdo de novos conhecimentos.

by

Segundo Artigue (1988) a teoria das Situacfes Didaticas serve de base a
metodologia da Engenharia Didéatica, que se ocupa da construgcdo de uma
investigagdo sobre o ensino atraves de sequéncias didaticas (TEIXEIRA e PASSOS,
2013). Neste sentido, encontramos na Teoria das Situacdes Didaticas aspectos
fundamentais para basear as fases da nossa metodologia e a concepcao das

atividades a serem realizadas com o auxilio de um software de Geometria Dindmica.
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3.2 Geometria Dinamica

A Geometria Dinamica (GD) ao longo dos séculos vem sendo trabalhada por
diversos matematicos como forma de resolver problemas geométricos. Alguns
sistemas foram desenvolvidos nos séculos passados com a pretensdo de resolver
problemas geométricos utilizando o movimento das figuras geométricas, no entanto,
estes eram realizados de maneira estatica tendo o individuo que realizar simulacfes
mentais. Bellemain e Correia (2004) apresentam alguns destes sistemas
desenvolvidos para explicar fenbmenos geométricos, a exemplo da régua de

Nicomedes (Figura 15), usada para representar cissoides e conchadides.

Figura 15 - Régua de Nicomedes

Fonte: A Concéide de Nicomedes e a Trissecgdo do Angulo 7

Outros sistemas desenvolvidos foram a Maquina de d’ Alembert, criada para
representar curvas do segundo grau e o pantdgrafo usado para alterar escalas de
desenhos mecanicamente (Figura 16).

7 A Concoide de Nicomedes e a Trissecgéo do Angulo. Disponivel em
<http://www.prof2000.pt/users/amma/af18/t3/t3.htm> Acesso em 22 de fev. 2017.
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Figura 16 - Maquina d' Alembert e Pantégrafo

coms o towr Omeeenid J Eguatnons

4 8

gl

Fonte: Bellemain e Correia (2004, p.3)

Muitos destes sistemas mecanicos desenvolvidos pelos matematicos atendiam
a casos especificos, logo suas possibilidades eram limitadas e as simula¢cdes mentais
continuavam sendo necessarias. Foi com o surgimento dos softwares computacionais

gue a Geometria Dinamica, pode atender de forma plena seus objetivos.

Conforme afirma Schimidt (2002) a geometria dinamica origina-se em meados
da penultima década do século XX com a problemética da implementacdo da
geometria no computador. Surge assim a necessidade de definir, aproveitando o
potencial do computador, um novo sistema de representacdo dos objetos
geométricos. Nesta perspectiva pode-se apontar que a GD se refere a utilizacdo de
softwares de construgcdo geométricas que permitem a manipulacdo dos objetos

representados sempre mantendo as suas propriedades construtivas.

Os Parametros Curriculares Nacionais ao tratar do uso de computadores na
educacao matematica apontam que uma das finalidades do uso destes é “ como meio
para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e
criar solugdes; ” (BRASIL,1998, p. 44) Neste sentido, podemos considerar que 0s
softwares de Geometria Dinamica atendem aos propositos estabelecidos nos
Parametros, uma vez que permite que os alunos desenvolvam seus conhecimentos
através de construcdes de figuras, simulacdes e manipulacdo realizadas nestes

softwares.
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A literatura acerca da geometria dindmica apresenta diversos trabalhos que tem
explorado as possibilidades dos softwares de geometria dindmica no processo de
ensino e aprendizagem, reconhecendo que estes contribuem na apreensdo do
conhecimento e na superacao de dificuldades relacionadas ao ensino de Geometria.
No que se refere as dificuldades relacionadas ao ensino de Geometria, Bellemain e

Almeida (2003) ressaltam que:

“(...) uma das dificuldades do ensino da geometria € justamente
conduzir os alunos a considerar o desenho ndo como um objeto
geométrico em si, mas como uma representagdo particular de um
conjunto de especificagbes geométricas sobre o qual eles devem
operar”. (BELLEMAIN e ALMEIDA, 2003, p.3)

Esta dificuldade em reconhecer o desenho como a representacao gréfica de
um conjunto de propriedades e especificacdes geomeétricas, torna-se mais facil de ser
superada através do uso de softwares de Geometria Dinamica, visto suas

possibilidades de uso.

Sobre as possibilidades de uso Gravina (1996) aponta para dois aspectos
didaticos relacionados a utilizacdo de softwares de Geometria Dindmica no processo
de ensino aprendizagem. O primeiro aspecto refere-se a construcao de figuras
geomeétricas, tendo em vista que através destas constru¢cdes os alunos adquiram
conhecimento sobre determinados conceitos. O segundo aspecto refere-se a
descoberta de invariantes através de experimentacdes em construcdes previamente

realizadas por professores.

Tendo em vista a contribuicdo do uso de softwares de GD no ensino de
Geometria, reforcamos o seu papel no processo de aprendizagem, visto que ela
favorece o desenvolvimento para o sujeito de uma leitura geométrica do desenho e
através da manipulacéo das representacdes graficas pelas quais o aluno devera ser

conduzido o construir conhecimentos geométricos. (BELLEMAIN, 2001)
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3.2.1 O software GeoGebra

O GeoGebra é um software de Geometria Dindmica, gratuito e escrito em
linguagem Java desenvolvido pelo Prof. Dr. Markus Hohenwarter da Florida Atlantic
University, em 2001. Pode ser definido como um software de geometria dinamica que
simula construcdes feitas com régua e compasso e que permite a manipulacdo dos

objetos através de suas ferramentas.

Este software combina geometria, algebra, tabelas, gréaficos, estatisticas e
calculos em um mesmo sistema e atualmente é considerado como um dos mais
completos softwares de Geometria Dinamica, mostrando-se bastante adequado no

ensino de Geometria e Matemética aliado a recursos computacionais.

A escolha pelo software GeoGebra considerou o fato deste software possuir
um grande respeito as propriedades geométricas, além das configuracdes das suas
ferramentas e possibilidade de criacdo de macro-construcdes. Outro ponto que
justifica a escolha do GeoGebra para este trabalho refere-se a gratuidade do software
o que devera ser um fator facilitador na instalacéo e posterior aplicacdo no ambiente
escolhido para realizacdo da sequéncia didatica.

3.3 O GeoGebra como Simulador

Com o propésito de conceber uma sequéncia de atividades articuladas com
simulacGes acerca dos elementos das projecdes coOnicas optamos por utilizar o
GeoGebra como um simulador dos elementos e as variacdes destes no sistema de
projecdo conica. Vale ressaltar que as simulacdes caracterizam o tipo de situacéo de
uso de um software. (BELLEMAIN et al, 2006)

Antes de iniciar a discussao sobre a utilizagcdo do GeoGebra como instrumento
para simulacdo no ensino das projecdes conicas é necessario situar as caracteristicas

das simulagGes e indicar as suas contribuicdes no processo de aprendizagem.

Valente (1999) aponta que as simulagdes permitem que determinados

fenbmenos possam ser simulados no computador, desde que um modelo desse
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fendbmeno seja implementado na maquina. Neste caso, caberia ao usuario realizar

alteracdes de certos parametros e a observacado do comportamento dos fenémenos.

Do ponto de vista do ensino, Bellemain et al. (2006) indica que as simulacdes
com computador permitem trazer para o ambiente da sala de aula experiéncias que
por diversas razfes ndo seriam possiveis nas suas versdes concretas, a exemplo da
materializacdo do raio visual, ja apontado em outras pesquisas (SOUZA, 2010) como
uma das principais dificuldades no ensino de perspectiva. Podemos ent&o caracterizar
a criacdo de simulagdes com o auxilio de computadores e softwares como “a criacédo
de sistemas de representacao dinamicos de um modelo atuando como propriedades
de objetos concretos ou fenébmenos”. (BELLEMAIN et al, 2006, p.4)

A concepcao destas simulacfes no software GeoGebra, assim como em outros
softwares de Geometria Dindmica, caracteriza-se pelos elementos que favorecem a
exploracdo das simulacdes e pela possibilidade de extrair informacdes significativas

através da observacéo dos fenbmenos apresentados na simulacgéo.

7z

No que se refere a criagdo das simulacdes € importante considerar as
funcionalidades do software, com destaque para as configuracbes das suas
ferramentas e a possibilidade de criar macro-construcdes, que nos permitiram
construir esquemas que simulam o sistema de projecdo conica. As descricdes das
ferramentas utilizadas na construcdo das simulacdes serdo abordadas na sec¢éo 5.2

deste trabalho que trata da descricao das simulagdes e sequéncia de atividades.

Apesar do reconhecimento das vantagens apresentadas no uso de simulacdes
no processo de aprendizagem é importante ressaltar que a simulagéo por si s6 nao
cria situacdes de aprendizagem, sendo necessario que sejam criadas condi¢des para
que o aluno se envolva com os fendmenos apresentados na simulagéo e seja capaz
de elaborar hip6teses sobre eles demonstrando compreender os parametros
apresentados. No ambito deste reconhecimento, foram elaborados questionamentos
e estabelecidos objetivos a serem alcancados em cada uma das simulagcbes

propostas.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada neste trabalho seguira alguns principios da Engenharia
Didatica (ED) de Michéle Artigue (1988). Segundo a autora esta metodologia deve ser
entendida como “um esquema experimental baseado em realizagbes didaticas na sala

de aula, isto é, na concepcdo, na realizacdo, na observacdo e na andlise de
sequéncias de ensino”. (ARTIGUE,1988, p.196)

Segundo Artigue (1988) as diferentes fases da metodologia da ED se denominam:

i.  Analises prévias;
ii. Concepcao e Andlise a priori;
iii. Experimentacao;

iv.  Andlise a posteriori e Validacao.

Neste trabalho foram consideradas as fases de Analises Prévias e de
Concepcéo, pois no ambito destas fases identificamos elementos necessarios para o
estudo acerca da projecdo conica e para a concepc¢ao das atividades apresentadas

na sequéncia didatica.

4.1 Descricao do Trabalho

4.1.1 Analises Prévias

Segundo Kodama (2006) as andlises prévias podem levar em consideracao
trés dimensdes: a dimensdo epistemoldgica, a dimensao didatica e a dimensédo
cognitiva. Neste quadro, a dimensédo epistemoldgica esta vinculada a natureza do
conhecimento em questdo e considera aspectos historicos e epistemologicos. A
dimensdo didatica tende a considerar as propostas curriculares do ambiente da
aplicacdo da sequéncia didatica, programas e os livros que tratam dos conteudos de

projecdo cbnica, ou seja, a maneira como 0 ensino desse conteudo vem se
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desenvolvendo. A dimenséo cognitiva considera as concepcoes e dificuldades dos

alunos que irdo participar da aplicacdo da sequéncia didatica.

Nesta primeira fase® foram consideradas questdes relativas as dimensdes
epistemoldgicas e didaticas da projecédo conica. Para isso, buscamos identificar os
aspectos historicos, teoricos e didaticos sobre a tematica na literatura existente,
através da andlise de trabalhos académicos e livros didaticos que contemplam o

contetdo de Projecdes conicas.

4.1.2 Concepcao

Nesta fase foram feitas escolhas relacionadas a concepcéo das atividades.
Segundo Kodama (2006), a fase de concepcédo e/ou construcao situa as escolhas

gerais, tais como escolha do tema, ambiente e publico alvo.

A escolha pelo objeto de estudo, projecdes cbnicas, deu-se por considerar sua
pertinéncia com programas de ensino tanto de nivel basico como superior que
contemplem os sistemas projetivos em suas disciplinas, desta maneira definimos
também o publico alvo pretendido para a sequéncia didatica. A escolha baseia-se
também na afirmacéo de Caitano (2013) quando este afirma que apenas a perspectiva
cbnica pode ser considerada como a verdadeira representacdo do espaco sobre o
plano, uma vez que representa em trés dimensdes o espaco de maneira semelhante
a visdo humana. No que se refere ao ambiente, definimos o software de Geometria
Dindamica GeoGebra com o ambiente adequado para apropriacdo do conceito de

projecdes cbnicas através das simulacdes a serem concebidas.

Apos a definicdo das escolhas gerais relacionadas a concepcao das atividades
e a luz do referencial tedrico escolhido estabelecemos os objetivos da sequéncia de

atividades a serem realizadas. (Quadro 4)

8 O resultado desta analise é apresentado no Capitulo 2 * ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO - PROJECAO CONICA”.
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Quadro 4 - Objetivo das Atividades

Conteldo Objetivo

Espera-se que os alunos compreendam que a alteracédo da
posicdo vertical (altura) do observador faz com que a
perspectiva mude de forma.

Compreender que a alteracdo da posicdo lateral do
observador obriga a perspectiva mudar de forma e de tipo (um
ou dois pontos de fuga)

Compreender que quanto maior for a distancia do observador
e do objeto, menor sera sua perspectiva.

Posicao Vertical do
Observador (Altura)

Posicdo Lateral do
Observador

Posicao do Objeto

Fonte: Elaborado pela autora.

Reconhecendo as possibilidades do uso do GeoGebra como simulador, foram
planejadas 3 diferentes situacdes que abordam a posi¢cao dos elementos no sistema
de projecéao conica atraves de simulacfes produzidas no software e questionamentos

sobre a compreenséao dos alunos acerca da situacao apresentada.

5 CONCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo serdo descritos aspectos relacionados a concepcdo da
sequéncia didatica, que inclui a criacdo das simulacdes e da ficha de atividades, bem
como a descricao do Pré Teste e Pés Teste, atividade de carater diagnéstico, que é
utilizado na metodologia da ED como instrumento de analise dos resultados obtidos e
gue se configura como parte integrante da investigacdo que resultou na concepcéo
da sequéncia didatica. Serdo apresentados os objetivos de cada atividade, 0 processo

de construcéo das simulacdes e os questionamentos elaborados.

5.1 Consideracdes sobre a concep¢ao da sequéncia didatica

Diante das analises acerca do ensino de Geometria e especificamente de
projecdes conicas e ainda reconhecendo as dificuldades relacionadas a compreensao
dos aspectos teoricos, da representacdo grafica e da visualizacdo tridimensional
presentes no ensino de Geometria nos dedicamos a refletir e conceber uma sequéncia

didatica que possibilite que os alunos compreendam os elementos da projecdo conica
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através da realizacdo de atividades que explorem os elementos deste tipo de projecao

através de simulacdes em um software de Geometria Dinamica.

Notamos ser necessario abordar estes elementos, suas caracteristicas e
variacfes para que o ensino de projecdoes codnicas ndo se limite a reproducédo de

procedimentos técnicos e desvalorizacao dos elementos tedricos que a constituem.

Os principais aspectos considerados na concepcdo da sequéncia didatica
referem-se a identificacdo e compreensao dos elementos da projecao conica, tal como
linha do horizonte, projetantes, ponto de fuga e ponto de vista, no entanto, o principal
objetivo das simulagcbes é permitir que o sujeito consiga compreender as variacées

nas posicoes destes elementos e sua influéncia na perspectiva dos objetos.

A sequéncia didéatica foi concebida considerando os estudos de Brousseau
acerca das Situacdes Didaticas, pois ao fornecer ao aluno um meio experimental para
a construcdo do conhecimento a partir da exploracdo dos fenébmenos o aluno estara

construindo conhecimentos na interagdo com um meio (milieu) (Brousseau, 1986).

Sobre o caréater experimental proposto na concepcao da sequéncia didatica e

na aprendizagem de Geometria os PCN afirmam que:
“As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o
professor construa junto com seus alunos um caminho que a partir de
experiéncias concretas leve-os a compreender a importancia e a
necessidade da prova para legitimar as hipéteses levantadas. Para
delinear esse caminho, ndo se deve esquecer a articulagdo
apropriada entre os trés dominios citados anteriormente: 0 espago

fisico, as figuras geométricas e as representacbes graficas”.
(BRASIL, 1998, p. 126)

Neste sentido, a sequéncia didatica propde que através das simulacdes e
guestionamentos os alunos sejam capazes de compreender e argumentar sobre os

aspectos tedricos das projecdes conicas.

Considerando a metodologia utilizada, foram produzidas atividades de carater
diagnostico, conforme previsto na ED, como uma das etapas da Analise a priori e
Andlise a posteriori. Esta atividade denominada como Pré e Pés Teste (Apéndice c)

serve como instrumento para analisar possiveis evolu¢gfes dos alunos, da mesma
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maneira que aponta para as possiveis dificuldades que ndo foram superadas, caso

haja a aplicacdo da sequéncia didatica.

As questdes elaboradas nas atividades relacionadas ao Pré Teste e POs Teste
buscam identificar o conhecimento prévio dos alunos em relacdo aos elementos das
projecbes conicas e posteriormente serem aplicadas com objetivo de identificar
possiveis evolucdes e dificuldades ap6s aplicagdo da sequéncia didatica. Como
exemplo, a situacdo elaborada na Questdo 1 (Figura 17) relacionada a posi¢cdo do
observador, que tem como objetivo identificar o conhecimento prévio dos alunos em

relacdo ao posicionamento do observador e sua influéncia na perspectiva do objeto.
Figura 17 - Questdo 1 do Pré Teste

1 — Observe a representacdo da rua A abaixo e a posicdo dos observadores.
Represente como cada observador ird enxergar o edificio E.

f.

Eclificio E

t:a Rua A

Fonte: Elaborada pela autora.

Nesta questdo os alunos deverdo representar como o edificio indicado no
enunciado esta sendo visto pelo observador de acordo com as posi¢des indicadas. As
possiveis dificuldades encontradas pelos alunos poderdo ser superadas durante a

sequéncia didatica através das simulagdes propostas.
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5.2 Descricao das Atividades e Simulacfes

Como citado anteriormente a sequéncia didatica contempla simulacdes e
alguns questionamentos a serem feitos aos alunos com a intencdo que estes reflitam
sobre o fenbmeno apresentado na simulacdo. Abaixo apresentaremos 0s objetivos de
cada atividade, uma breve descricdo das ferramentas e/ou comandos utilizados na

construcéo das simulacdes e os questionamentos feitos em cada uma das atividades.

I. Atividade 1 — Posicao vertical do Observador (Altura)

Esta atividade prop6e que o aluno reflita sobre a altura do observador, logo, na
altura da linha de visao, e sua influéncia na perspectiva do prisma apresentado.

Para que o aluno consiga compreender estas questfes foi produzida uma
simulacéo com auxilio das ferramentas e comandos disponiveis no GeoGebra (Figura
18)

Figura 18 - Captura da interface do GeoGebra na construgcdo da simulacdo 1

Entrar...

Nl AN~ S Bl D o Nl 222 2

~ Janela de Aigebra % [~ Janela de Visualizagao % [+ Protocolo de Construcdo
Conica - N [Nome |Descric_|Valor | Legenda
d: (x-7.08) +y*=1 . 1Nomero a,=0 A
Nimero a,
® Altura=0 2Nimero b,=5
® a=065 b,
a, =0
® b=5
b,=6
Ponto
C =(0.02, 6.46)
D =(7.16, -5.46)
E=(7.14,-2.04) |
F=(7.08,0) |
® F1=(1.18,0)
® F2=(1298,0)
G=(6.08,0)
H=(8.08.0) 8Retag Reta gy=-5
1=(6.1,-4.49) passando
J=(81,4.58) gPonto_Ponto D= (7.1
K = (6.09, -1.68) sobre g
L=(8.09,-1.71) 10 Ponto E=(71
M=(7.03,-1.45)
N =(7.04,-3.88) 11Seg.. Segmentch =342
Quadrildtero Altura da Linha de Visao
® polt =248 o Y
® pol2=2.79 v 54/54 [ 1

Fonte: Elaborado pela autora

Inicialmente foram criados os controles deslizantes a1, b1 e o controle deslizante

gue denominamos de Altura (Figura 19).
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Figura 19- Parametros do controle deslizante Altura

©F Preferéncias - Questio l.ggb >
*H&a EE® =2
Conica - Posicéo Algebra Avancado Proaramacéo
oo d Basico Controle Deslizante Cor
Namero
~@® Altura Intervalo
a, min: |0 max: |35 Incremento: 0.5
b, Controle Deslizante
Ponto I Fixo []Aleatorio (F3) Horizontal ~ Largura: 200 px
cC
@D Animacéio
-~ F Velocidade: |1 Repetir: | = Oscilando 4
H
|
J
K
L
(1] N
£ >

Fonte: Elaborado pela autora

Estes controles deslizantes servem como variaveis da equacédo da reta LV, que
representa a Linha do Horizonte na construcdo. Através do campo de entrada do
software inserimos a equagao ax + by = c, sendo a e b respectivamente os controles
deslizantes a1 e b1, e a varidvel ¢ o controle deslizante referente a Altura. Esta
contrucdo permite modificar a posicdo da reta LV e sera de grande importancia na

simulacéo.

ApoOs esta construcdo foram determinados sobre a reta LV dois pontos que
representam os pontos de fuga Fi1e F2. A construgdo do prisma em perspectiva conica
com dois pontos de fuga foi realizada com auxilio de ferramentas como segmento,

mediatriz, reta paralela entre outras.

Esta simulacdo permite que ao serem realizadas alteragdes no controle
deslizante Altura da Linha de Visdo apresentado na interface do arquivo (Figura 20)
os alunos compreendam que a alteracdo da posicéo vertical (altura) do observador
faz com que a perspectiva mude de forma, fazendo com que as faces superior e
inferior sejam vistas em destaque a depender da posicdo da linha de visao da

observacéao.
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Figura 20 - Simulacdo da Atividade 1

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DEEENEEEANEER

=

Altura da Linha de Viséo
@

Fonte: Elaborado pela autora

Apbs a observacdo desta simulacdo e a fim de que o aluno atinja o objetivo

esperado para esta atividade propomos o seguinte questionamento:

Ao mover a Altura da linha de visdo que alteracbes vocé percebe na forma
como vocé vé a perspectiva do prisma? Descreva suas observagdes, buscando

estabelecer uma relacdo entre os elementos desta construcao.

Il. Atividade 2 — Posicao Lateral do observador

Com o objetivo que o aluno compreenda que a alteracéo da posicéo lateral do
observador obriga a perspectiva mudar de forma e de tipo, construimos uma
simulagdo que através da alteracdo da posicdo do observador o objeto aparece com
1 (um) ou 2 (dois) pontos de fuga. A figura 21 apresenta as construcdes realizadas

atraves das ferramentas do GeoGebra que permitiram a construcéo da simulacao.
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Figura 21 - Captura da interface do GeoGebra durante construcéo da simulacao 2

€2 ATIVIDADE 2.ggb - x
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Elaborado pela autora

Iniciamos a construcdo da simulacdo determinando as retas que representam
a LT e a LH e determinamos o0 ponto que representa o ponto de vista do observador

que sera determinante para o desenvolvimento da simulacéo.

A partir do ponto de vista determinamos os pontos de fuga Fi1e F2 na LH e
assim determinamos as faces do prisma com auxilio da ferramenta segmento e

poligono.

Para simular a mudanca da posi¢cédo do observador e logo a mudanca do tipo
de perspectiva do prisma foi necessario estabelecer diversas relacées entre o0s

elementos da construcao.

Ao movimentar o ponto que representa o Observador o aluno devera identificar

situacdes semelhantes as apresentadas nas Figuras 22 e 23.
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Figura 22 - Situacao 1

slscions oojetos.

Enlrada

Fonte: Elaborado pela autora

Nesta situacdo o prisma € visto apenas com um ponto de fuga, visto que sua

face frontal esta a 0° em relacdo a Linha de Terra (LT).

Figura 23 - Situacéo 2

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Al E

cione objetos

Atividade 2

Fi 2 LH

Enirada

Fonte: Elaborado pela autora
J& nesta situacao o prisma é visto com dois pontos de fuga e esta formando um
angulo diferente de 0° em relagéo a Linha de Terra (LT).

Espera-se com esta questdo que o aluno compreenda as razdes pela qual os
objetos sdo representados com numeros diferentes de pontos de fuga. Abaixo

apresentamos o questionamento elaborado para esta atividade:
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Movimente o ponto que representa o Observador. Observe 0 que estas
movimentacfes alteram na forma como o prisma é apresentado. Descreva suas
observacdes, buscando estabelecer uma relacdo entre os elementos destas

construcoes.

[I. Atividade 3 — Posicao do Objeto

O aspecto considerado nesta questdo é a posicdo do objeto em relacdo ao
observador e 0 objetivo desta atividade € fazer o aluno compreender que quanto maior

for a distancia do objeto ao observador menor sera a sua perspectiva.

Para alcancar o objetivo desta precisadvamos de um esquema que simulasse
este afastamento ao mesmo tempo que apresentasse a variacdo no tamanho da
perspectiva. Ao buscar referéncias para esta construcdo encontramos no site do
GeoGebra® um esguemal® que trabalha diversas alteracdes no objeto e sua
perspectiva. Desta maneira, adaptamos este esquema aos objetivos da atividade 3.
(Figura 24)

Figura 24 - Simulagdo da Atividade 3

BN S o) s S B E S EN e

Entraca

Fonte: GeoGebral®

9 Site do GeoGebra: www.geogebra.org
10 Esquema disponivel no site do GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/CTCDKpwP. Acesso em:
20 dez. 2016 Adaptado pela autora
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O esquema adaptado conserva 0s comandos que permitem simular o
afastamento do objeto em relacdo ao observador. Para isso incluimos o controle
deslizante D que altera a distancia do objeto ao plano de projecdo e apresenta

simultaneamente a perspectiva a ser obtida.

Ao mover o controle deslizante esperamos que os alunos compreendam que a
relacéo entre a distancia do observador ao objeto faz com que a perspectiva do objeto

seja cada vez menor quanto maior for o seu afastamento em relacdo ao observador.
ApOs observar a simulagdo propomos 0 seguinte questionamento:

Ao mover o controle deslizante D que alteracdes vocé percebe no esquema?

Descreva suas observacoes justificando a relacdo entre o objeto e o observador.

Retomando aos objetivos pretendidos para esta sequéncia didatica, que é
permitir que o aluno consiga compreender as variacdes nas posi¢cdes dos elementos
na projecdo conica e sua influéncia na perspectiva dos objetos acreditamos que ao
utilizar as potencialidades e possibilidades do GeoGebra como um simulador estes
objetivos sejam alcancados, se considerarmos as contribuicdes deste tipo de uso de

software de Geometria Dinamica apontados pela literatura existente.

As descri¢cdes detalhadas de todos os procedimentos utilizados na construcéo
das simulacdes séo apresentadas em Protocolos de Construcéo disponibilizado pelo

préprio GeoGebra. (Anexos)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as contribuicdbes do uso de tecnologias computacionais no
processo de ensino e aprendizagem, em especial no ensino de Geometria com a
utilizacao de softwares de Geometria Dinamica, podemos apontar que muitas sao as
possibilidades para desenvolver atividades e propor situacées de ensino que

permitam que o aluno desenvolva o pensamento geomeétrico.

Ao apontar novas maneiras de abordar os conteudos de Geometria é
importante ressaltar o papel do professor neste processo, uma vez que estes devem
estar preparados para aproveitar dos beneficios e potencial destas tecnologias
computacionais e utiliza-las a favor de um processo de ensino e aprendizagem
significativo. E importante também que os professores estejam cientes que as
tecnologias por si sé ndo sao suficientes para garantir melhoras na aprendizagem,
sendo necessario uma organizacao e planejamento prévio para criacdo de situacdes
de ensino, uma vez que a integracdo destes recursos implica em novos tipos de
atividades de aprendizagem focadas na geracdo de significado (KYNIGOS et al.,
2009)

Neste sentido, apontamos para a importancia do papel do professor no trabalho
de concepcdo de sequéncias didaticas em ambientes tecnoldgicos, que segundo

Tibdrcio (2016), assemelha-se a um trabalho de engenharia.

Retomando os objetivos deste trabalho, de conceber uma sequéncia didatica
com auxilio de simulacdes no software GeoGebra, tecemos consideracfes sobre

aspectos identificados durante a realizacdo das etapas deste trabalho.

O primeiro aspecto refere-se a possibilidade de propor uma maneira diferente
de trabalhar os contetudos de projecao conica atraves de simulacdes, visto que esta
tematica tem tido pouco espaco na Educacéo Basica e Superior, bem como nos livros
didaticos. Desta maneira, consideramos que a producdo de pesquisas sobre a
tematica e novas abordagens sobre o tema colabore na valorizagdo deste contetudo

gue tem importancia inclusive no cotidiano das pessoas.
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O segundo aspecto trata das possibilidades de desenvolvimento de sequéncias
didaticas utilizando softwares de Geometria Dinamica, neste ponto, destacamos as
possibilidades de construcdes do GeoGebra que permitiram a criagao das simulacdes
gue atenderam os objetivos propostos em cada uma das atividades elaboradas. Ainda
se referindo as potencialidades dos softwares de Geometria Dinamica, o terceiro
aspecto aponta para a grande contribuicdo do uso de simulacbes no ensino de
projecbes coOnicas pois estas permitem trazer para o ambiente da sala de aula
experiéncias que por diversas razdes ndo seriam possiveis nas suas versoes

concretas.

Este trabalho nos apresentou diversas possibilidades de estudos futuros, nos
quais poderemos através das etapas da metodologia da Engenharia Didatica nao
consideradas neste trabalho (analise a priori, experimentacéo, analise a posteriori e
validacdo) analisar a aplicacdo da sequéncia concebida identicando a contribuicédo

desta na aprendizagem dos elementos de projecdes conicas.

Finalizamos este trabalho destacando a importancia de considerar as
contribuicdes da Geometria Dinamica no ensino de projec¢des conicas visando superar
as dificuldades de visualizacdo e desenvolvimento do pensamento geométrico
atribuidos a décadas de abandono do ensino de Geometria na Educacao Basica e
pelos métodos de ensino tradicional que continuam privilegiando apenas as

representacdes graficas em detrimento do pensamento geométrico.
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APENDICES

e
L=
e

i\

;:

VIRTUS IMPAVIDA
L B ]

UFPE

ALUNO:

1 — Observe a representacdo da rua A abaixo e a posicdo dos observadores.

APENDICE A: Pré Teste e Pos Teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — UFPE
CENTRO DE ARTES E COMUNICAGOES — CAC
LICENCIATURA EM EXPRESSAO GRAFICA

DATA: /

Represente como cada observador ira enxergar o edificio E.

f

Edificio E

N



Posicéo 1

Posicéo 2

Posicao 3

Posicao 4
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2- Observe os edificios abaixo e faca um esboco de cada um respeitando suas

caracteristicas.
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3 — Observando estas figuras € possivel determinar o (s) ponto (s) para onde as linhas

convergem?

Represente essa (s) linhas (s) e ponto (s) se existir (em).
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4 - Identifigue e indique se ha nas fotografias e obras de artes os seguintes elementos:
- Linhas convergindo para um mesmo ponto;

- Linha de visao.

Figura 1- A ultima ceia

Figura 2 - Museu de la Ciudade — Guatemala
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Figura 3 — Escola de Atenas
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5 - Observe o objeto exposto e a partir das suas caracteristicas o represente no

espaco abaixo, considerando que as arestas deste objeto convertem para o ponto A.

x A
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\IRTUS IMPAVID 5
v v

UFPE

APENDICE B: Ficha de atividades

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
CENTRO DE ARTES E COMUNICACOES - CAC
LICENCIATURA EM EXPRESSAO GRAFICA

ATIVIDADES

VAMOS EXPLORAR UM POUCO O GEOGEBRA!

1 — Abra o arquivo Atividade 1.

Realize alteracdes no controle deslizante Altura da Linha de Visao.

Altura da Linha de Viséo

Ao mover a Altura da linha de visdo que alteracdes vocé percebe na forma como vocé
V€ a perspectiva do prisma?
Descreva suas observacdes, buscando estabelecer uma relacdo entre os elementos

desta construcao.
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2- Abra o arquivo Atividade 2.

Atividade 2

[ ]
Qbservador

Movimente o ponto que representa o Observador.

Observe o0 que estas movimentacdes alteram na forma como o prisma é apresentado.

Descreva suas observacoes, buscando estabelecer uma relacdo entre os elementos

destas construcoes.

3- Abra o arquivo Atividade 3.

Observe 0 esquema abaixo e na tela do GeoGebra.

Atividade 3

D
£
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Ao mover o controle deslizante D que alteracdes vocé percebe no esquema?
Descreva suas observacoes justificando a relacdo entre o objeto e o observador.
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ANEXOS

Elizabeth Rosendo: Simulagao 1 (17 Janeiro 2017)

ANEXO A - Protocolos de Construcao

N. Nome 'icone da B... | Descrigdo [Valor
1 Namero a, P a =0
2 Numero b, az2 b,=-5
3 Numero Altura az2 Altura =0
4 Reta LV a, x+b, y=Altura LV:y=0
5 Ponto F1 .A Ponto sobre LV F1=(1.18,0)
6 Ponto F2 .A Ponto sobre LV F2=(12.98, 0)
7 Ponto C .A C=(0.02,-5.46)
8 Retag — Reta passando por C e g:y=-5.46
=] paralela a LV
9 Ponto D .A Ponto sobre g D =(7.16, -5.46)
10 Ponto E .A E=(7.14,-2.04)
11 Segmento h /. Segmento [D, E] h=3.42
12 Segmento i / Segmento [F1, E] i=6.3
13 Segmento j ) Segmento [F1, D] j=8.1
14 Segmento k /. Segmento [D, F2] k=7.98
15 Segmento | A Segmento [E, F2] 1=6.18
16 Segmento m A Segmento [F1, F2] m=11.8
17 Retan 2,. Mediatriz de m n:x=7.08
18 Ponto F X Ponto de intersecdode LV, n F =(7.08, 0)
19 Circulo d @ Circulo comcentroF eraio1 d: (x-7.08)+y*=
20 Ponto G >\, Ponto de interse¢do de d, LV G =(6.08, 0)
21 Ponto H X Ponto de interse¢do de d, LV H = (8.08, 0)
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Elizabeth Rosendo: Simulagao 1 (17 Janeiro 2017)

N. {Nome \lcone daB... | Descrigéo ]Valor

22 Reta p | o— Reta passando por G e p:-3.42x - 0.02y = -20.81
=] paralela a h

23 Retaq Lo— Reta passando por H e q:-3.42x - 0.02y = -27.65
= paralela a h

24 Ponto | X Ponto de intersegdode p,j |=(6.1,-4.49)

25 Ponto J >\/ Ponto de intersegdo de g, k J=(8.1,-4.58)

26 Ponto K X Ponto de intersegédode p,i K= (6.09,-1.68)

27 Ponto L X Ponto de intersegdode q,1 L=(8.09,-1.71)

28 Segmento r 7 Segmento [K, F2] r=7.09

29 Segmento s Iz Segmento [L, F1] s=7.11

30 Segmento t A Segmento [, F2] t=8.22

31 Segmento e “ Segmento [J, F1] e=83

32 Segmento f, Iz Segmento [K, [] f, =282

33 Segmento g, Pz Segmento [L, J] g, =287

34 Numero a a=2 a=0.65

35Reta h, ax+b, y=Altura h,:0.65x- 5y =0

36 Numero b a=2 b=-5

37 Reta i, ax+by=Altura i,:0.65x-5y=0

38 Texto texto1 ABC "Altura da Linha de Visao"

39 Ponto M X Ponto de intersegdoder,s M= (7.03,-1.45)

40 Segmento f p Segmento [M, L] f=1.09

41 Segmento ¢ A Segmento [L, E] c=1

42 Segmento j, Pz Segmento [E, K] I; = 1.12
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Elizabeth Rosendo: Simulagao 1 (17 Janeiro 2017)

N. \ Nome \ iconedaB... | Descricdo \Valor
43 Segmento k, N Segmento [K, M] k,=0.97
44 Ponto N X Ponto de intersecdodet,e  N=(7.04,-3.88)
45 Segmento |, P Segmento [M, N] I, =243
46 Segmento m, N Segmento [N, I] m, =1.13
47 Segmento n, N Segmento [N, J] n, =1.27
48 Segmento p, N Segmento [l, D] p, =143
49 Segmento q, N Segmento [D, J] q,=129
50 Quadrilatero pol4 N Poligono E, L, J, D pol4 =2.98
| _
50 Segmento e, Segmento [E, L] de e,=1
Quadrilatero pol4
50 Segmento L, Segmento [L, J] de l, =287
Quadrilatero pol4
50 Segmento j, Segmento [J, D] de ;=129
Quadrilatero pol4
50 Segmento d, Segmento [D, E] de d,=3.42
Quadrilatero pol4
51 Quadrilatero pol1 ,'> Poligono M, N, |, K pol1 =2.48
J_
51 Segmento m, Segmento [M, N] de m, =2.43
Quadrilatero pol1
51 Segmento n, Segmento [N, I] de n,=1.13
Quadrilatero pol1
51 Segmento i, Segmento [l, K] de i,=2.82
Quadrilatero pol1
51 Segmento k, Segmento [K, M] de k,=0.97
Quadrilatero pol1
52 Quadrilatero pol2 ,\/_ Poligono M, L, J, N pol2=2.79
-
52 Segmento m, Segmento [M, L] de m, =1.09
Quadrilatero pol2
52 Segmento |, Segmento [L, J] de l, =287

Quadrilatero pol2
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Elizabeth Rosendo: Simulagao 1 (17 Janeiro 2017)

N.[Nome licone daB... [ Descricao IVanr

52 Segmento j, Segmento [J, N] de =127
Quadrilatero pol2

52 Segmento n, Segmento [N, M] de n,=243
Quadrilatero pol2

53 Quadrilatero pol3 b, Poligono K, E, D, | pol3 =3.29

J _

53 Segmento k, Segmento [K, E] de K, =1.12
Quadrilatero pol3

53 Segmento e, Segmento [E, D] de e, =342
Quadrilatero pol3

53 Segmento d, Segmento [D, 1] de d =143
Quadrilatero pol3

53 Segmento i, Segmento [I, K] de i,=2.82
Quadrilatero pol3

54 Texto Atividade ABC "Atividade 1"
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Elizabeth Rosendo: Simula¢ao 2 (17 Janeiro 2017)

N. | Nome |icone da Barra ...| Descricao [ valor

22 Retam o Reta passando por V e paralelaa k m: 9.71x + 0.08y = -19.97
/

23 Retan | o Reta passando por V e paralela a j n: -0.08x + 9.71y = 100.91

24 Ponto F2 Ponto de intersecao de m, g F2 = (-2.04, -1.39)

25 Ponto F1 Ponto de intersecao de g, n F1=(-1130.82, 1.55)

26 Ponto P Ponto de intersecédo de g, h P=(-2.17,-1.39)

27 Segmento p Segmento [F1, J] p = 2457.08

28/Segmento q Segmento [F1, I] q=1525.11

29 Segmento r Segmento [F2, H] r=15.59

30 Segmento s Segmento [F2, G] s =2279

31 Ponto K
32 Ponto L
33 Ponto M
34 Ponto N
35 Quadrilatero pol2

35 Segmento n 1

35 Segmento m

35 Segmento | 1
35 Segmento k1

36 Retat
37 Ponto O
38|{Circulo d
39 Reta b
40 Ponto Q

41 |Reta 9,

42 Reta h1

VIR IN NN PAXX

WP @I

Ponto de intersecao de q, r

Ponto de interse¢a@o de p, r

Ponto de intersecédo de p, s

Ponto de intersecédo de q, s

Poligono N, M, L, K

Segmento [N, M] de Quadrilatero pol2

Segmento [M, L] de Quadrilatero pol2
Segmento [L, K] de Quadrilatero pol2
Segmento [K, N] de Quadrilatero pol2
Reta passando por H e paralela a j
Ponto de intersegao de i, t

Circulo por O com centro H

Reta passando por H e paralela a h
Ponto de intersecao de d, b

Reta passando por K e paralela a h

Reta passando por L e paralela a h

K = (-8.96, -10.55)

L = (-6.34, -7.09)

M

(-10.76, -7.05)
N = (-16.01, -10.47)

pol2 = 19.93

n, =627

m, = 4.41

l, =433

k, =7.06

t -14.12x + 1806.29y = -24830.86
0 = (-21.15,-13.91)

d: (X + 11.44) + (y + 13.84) = 94.37
b: 3559.25x - 9.28y = -40589.47
Q=(-11.41,-4.12)

g,: 366161.64x - 954.93y =

-3269394.98
h1: 588563.69x - 1534.95y =

-3723396.77
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Elizabeth Rosendo: Simulagao 2 (17 Janeiro 2017)

N. ] Nome ]icone da Barra ] Descrigao ]Valor
1 Ponto LT A LT = (7.61, -13.89)
[ ]
2 Ponto B A B = (-11.53, -13.84)
L ]
3 Reta f Reta LTB f: -0.05x - 19.14y = 265.42
4 Ponto LH A LH = (6.56, -1.42)
L]
SRetag |_o—1 Reta passando por LH e paralela a f |g:-0.05x - 19.14y = 26.79
/
6 Ponto V A V= (-2.14,10.37)
]
7 Reta h 5 Reta passando por V e perpendicular h: 19.14x - 0.05y = -41.42
— ag
8 Ponto Observador A Observador = (-21.12, -18.14)
L ]
9 Ponto C A C = (-21.05, -27.85)
L ]
10 Reta i / Reta ObservadorC i 9.71x + 0.08y = -206.55
11|Reta | Bl Reta passando por Observador e j:-0.08x + 9.71y = -174.62
— perpendicular a i
12 Circulo ¢ @ Circulo por C com centro Observador c: (x +21.12)% + (y + 18.14)? = 94.37
13 Ponto D X Ponto de intersegéo de c, j D =(-30.84, -18.22)
13 Ponto E Ponto de intersegédo de c, j E=(-11.41, -18.06)
14 Reta k |_o—1 Reta passando por E e paralela a i k: 9.71x + 0.08y =-112.18
/
15 Reta | o Reta passando por C e paralelaaj ||:-0.08x +9.71y = -268.99
/
16/ Ponto F X Ponto de intersegao de k, | F =(-11.33, -27.78)
17 Quadrilatero pol1 b_ Poligono E, F, C, Observador poll = 94.37
17 Segmento e Segmento [E, F] de Quadrilatero pol1 e =9.71
17 Segmento f, Segmento [F, C] de Quadrilatero pol1 f, =9.71
17 S(—:gmentoc1 Segmento [C, Observador] de c, = 9.71
Quadrilatero pol1
17 Segmento a Segmento [Observador, E] de a=971
Quadrilatero pol1
18 Ponto G X Ponto de intersegéo de i, f G =(-21.16,-13.81)
19 Ponto H X Ponto de intersecéo de f, k H = (-11.44, -13.84)
20 Ponto | X Ponto de intersegéo de f, | = (394.2, -14.89)
21 Ponto J X Ponto de intersegéo de f, | J=(1326.19, -17.32)




Elizabeth Rosendo: Simulagao 2 (17 Janeiro 2017)

N. | Nome |icone da Barra [ Descrigao ]Valor
43Reta i, | o1 Reta passando por M e paralela a h |i,: 590882.01x - 1541y = -6345010.94
44 Reta j1 Reta passando por N e paralela a h j1: 368479.97x - 960.98y =

45 Segmento p 1
46 Segmento g ,
47 Arco d1
48 Segmento m
49 Ponto R
50 Ponto S
51 Segmento s 1
52 Segmento t,
53 Ponto T
54 Ponto U
55 Segmento a 4
56 Reta b1

57 Quadrilatero pol3

57 Segmento k2
57 Segmento ry
57 Segmento s 2
57 Segmento I2

58 Quadrilatero pol4

58 Segmento s 3

58 Segmento u

58 Segmento 12

58 Segmento r

YIRS

Segmento [H, Q]

Segmento [H, O]
ArcoCircular[H, Q, O]
Segmento [Q, F2]

Ponto de intersecédo de 941
Ponto de intersegéo de h1, "
Segmento [R, F1]

Segmento [S, F1]

Ponto de intersecao de jﬂ, s,
Ponto de intersegao de i, t,
Segmento [T, F2]

Reta VF

Poligono K, R, S, L

Segmento [K, R] de Quadrilatero pol3
Segmento [R, S] de Quadrilatero pol3
Segmento [S, L] de Quadrilatero pol3
Segmento [L, K] de Quadrilatero pol3

Poligono S, U, T, R

Segmento [S, U] de Quadrilatero pol4

Segmento [U, T] de Quadrilatero pol4

Segmento [T, R] de Quadrilatero pol4

Segmento [R, S] de Quadrilatero pol4

-5891009.15
p, =971

q,=971
d, = 1536

r,=9.76

R = (-8.94,-3.4)

S =(-6.33,-2.64)

s, = 1121.89

t, = 1124.49

T=(-16, -3.37)

U = (-10.75, -2.63)

a, =1409

b,: 38.15x - 9.19y = -176.88

pol3 = 15.08

k2=7.15

r,=2.7

l,=433
pold = 4.4
S5 = 4.41
u=53
t,=7.06

My = 27
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Elizabeth Rosendo: Simulagao 2 (17 Janeiro 2017)

N. ] Nome

[icone da Barra ] Descricéo [Valor

59 Quadrilatero pol5

59 Segmento t3
59 Segmento n P
59 Segmento k3
59 Segmento r 4

60 Texto texto1

D

ABC

Poligono T, N, K, R pol5 = 50.28
Segmento [T, N] de Quadrildtero pol5 t3 =71
Segmento [N, K] de Quadrilatero pol5 n, = 7.06
Segmento [K, R] de Quadrilatero pol5 k3 =715

Segmento [R, T] de Quadrilatero pol5 1, =7.06

"Atividade 2"

81



Adaptada : Simulacao 3 (17 dej

2 Segmento»

2 Segmentod

2 Segmerto e

2 Segminot

2 Segmentog

2 Sagmencen

T Rela )
Peta b
T Pare
Cirsuis p
irsula g
Pam
1|Pam
G
=

foone da Bara d= Ferra

A
3

N

ESp(0]
ESp(0]

ES#(0]

Reta pmsanda par V, = pwvaieha g

Rets sassands par V= paalels af

Vaia1
0= (1371743, 0 734

% D73238« + 3 11802y = 537031

}+0.48409¢ + 5 1200y = -7 0309
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N, Nome
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Adaptada : Si

mu

Deseigie

lacao 3 (17 de j
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A

daptada : Simulagao 3 (17 de j

N Home
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Adaptada : Si

m

Descigio

lacao 3 (17 de j
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Adaptada : Simulagao 3 (17 de j
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A

-

.
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